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Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grado y de Títulos de la universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total para mejorar la productividad en el proceso de enlatado de 
conserva de mangos de la empresa Tierra del Sol en la ciudad de Trujillo, 2016”, la 
misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos 
para obtener el título profesional de Ingeniero Industrial. 
 
El presente informe se ha estructurado en ocho capítulos teniendo en cuenta 
el esquema de investigación sugerido por la universidad. En el capítulo I la 
introducción de la investigación con la realidad problemática, trabajos previos, 
teorías relacionadas, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis 
y objetivos. En el capítulo II se muestra el método con el diseño de investigación, 
las variables y su operacionalización, la población y la muestra, técnicas e 
instrumentos, métodos de análisis y aspectos éticos. En el capítulo III se presentan 
los resultados. En el capítulo IV, se presenta la discusión de los resultados. En el 
capítulo V se formulan las conclusiones. En el capítulo VI se presentan las 
recomendaciones. Por último, en el capítulo VII se muestran las referencias y en el 
capítulo VIII los anexos de la investigación.     
 
Se espera con estos aspectos actuar de conformidad a las exigencias de la 
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La presente investigación titulada “Aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total para mejorar la productividad en el proceso de enlatado de conserva de 
mangos de la empresa Tierra del Sol en la ciudad de Trujillo, 2016”.  
 
La investigación tuvo por objetivo determinar la manera en que la aplicación 
del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad en el proceso de 
enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 2016. Se evalúa el 
Mantenimiento Productivo Total en consideración a la disponibilidad, eficiencia de 
rendimiento y tasa de calidad y la variable dependiente la productividad con sus 
dimensiones eficiencia y eficacia.  
 
La investigación fue aplicada de diseño cuasi experimental. La población 
estuvo conformada por las semanas de producción, las cuales fueron 12, igual a la 
muestra compuesta por 12 semanas, periodo en que se evaluaron los distintos 
eventos en el proceso de enlatado de la línea conserva de mango. Como técnica 
se aplicó la observación cuantitativa y por instrumento la hoja de registro, 
procesándose mediante SPSS 21.  
 
Los resultados de esta investigación muestran que la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total incrementa significativamente la productividad en 
el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 2015. 
La media de la productividad antes de la aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total es de 79%, y la media de la productividad después de la aplicación n del 
Mantenimiento Productivo Total es de 84%. 
 










This research entitled "Application of Total Productive Maintenance to 
improve productivity in the canning process of mango preserves of the company 
Tierra del Sol in the city of Trujillo, 2016".  
 
The objective of the research was to determine how the application of Total 
Productive Maintenance improves productivity in the canning process of canned 
mango from the company Tierra del Sol, 2015. The Total Productive Maintenance 
is evaluated in consideration of the availability, Efficiency of performance and rate 
of quality and independent variable productivity with its dimension’s efficiency and 
effectiveness.  
 
The research was applied with quasi experimental design. The population 
was composed by the weeks of production, the sample composed of 12 weeks, 
period in which the different events were evaluated in the canning process of the 
mango conserved line. As a technique the quantitative observation and instrument 
was applied the record sheet, being processed through SPSS 21.  
 
The results of this research show that the application of Total Productive 
Maintenance significantly increases productivity in the canning process of mango 
cane from the company Tierra Of the Sun, 2016. The average productivity before 
the application of Total Productive Maintenance is 79%, and the average 
productivity after application n of Total Productive Maintenance is 84% 
 






































1.1. Realidad problemática 
El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se presenta como un grupo de técnicas 
que colaboran a la realización de una gestión adecuada para la fabricación. Desde 
esta perspectiva, la globalización fortaleció sus procedimientos en el libre mercado, 
generando exigencias para el comercio de alimentos a nivel mundial, con la 
creciente necesidad de mayor seguridad para el consumidor y, por tanto, 
normativas sanitarias con transparencia. La importancia que tiene la calidad 
sanitaria de los alimentos, produjo que el Sistema a HACCP (Análisis de Riesgos y 
Control de Puntos Críticos) se implementase en los países siendo regulado por el 
Codex Alimentos con el objetivo garantizar la inocuidad de los alimentos.  
 
Las primeras investigaciones sobre el Mantenimiento Productivo Total se remontan 
al final de las década de los 40’s y principio de los 50’s en Japón frente a los 
problemas que presentaba el deterioro de la industria japonesa en tiempos 
posteriores a la Segunda Guerra Mundial. Aunque se contaba en aquel entonces 
con el mantenimiento preventivo implementado en general, no se resolvían las 
dificultades de las paradas de maquinaria y retrasos de la entrega. Nippondenso 
fue la primera empresa en realizar la implementación de un plan global de 
mantenimiento continuo, organización perteneciente al Grupo Toyota (Cabrera, 
2014). 
 
Sobre la productividad, las primeras investigaciones que la estudian data de 1766, 
definiéndola como la facultad de producir en 1883, adquiriendo mayor significado a 
principios del siglo XX. En 1950, la Organización para la Cooperación Económica 
Europea (OCEE) definió productividad como aquella que es un cociente resultante 
de la división de la producción entre alguno de los factores de producción, 
pudiéndose decir productividad de capital, productividad de inversión, productividad 
de mano de obra. 
 
En el Perú la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) perteneciente al 
Ministerio de Salud, sostiene que el sistema HACCP (Análisis de Riesgos y Control 





productos fabricados en Perú ostenten la calidad y la garantía esperada, contando 
así con el firme objetivo de dar la garantía a la propiedad inocua de los alimentos 
durante todo el proceso productivo, logrando un mejor aprovechamiento de los 
recursos y dando una respuesta más oportuna a una serie de problemas. La 
Empresa Tierra del sol es una organización dedicada a la producción de conserva 
de alimentos no perecibles y a pesar de tener poco tiempo de funcionamiento, tiene 
como meta ser unas las primeras empresas exportadoras de conserva de durazno 
y espárragos, su filosofía es dar un buen servicio con calidad en sus productos que 
garantice la satisfacción plena del cliente pero la etapa intermedia de nuestra 
producción siendo la línea de enlatado y envasado no cumple con una línea de 
producción satisfactoria y se caracteriza por ser desordenada, poco estructurada y 
nada sincronizada con los departamentos del sistema, dentro y fuera de la 
organización. El abastecimiento de materiales es una de las acciones principales 
que se ejecutan diariamente y bajo una red compleja de compañías, personas y 
procesos; todas con objetivos distintos y generalmente en conflicto directo (bajo 
costo unitario de producción, elevados niveles de servicio, reducido inventario, 
tiempos de despacho cortos, etc.). 
 
El proceso productivo de enlatado utiliza materia prima, tecnología, mano de obra, 
recurso financiero, recursos naturales, máquinas, generando productos enlatados 
en el caso de la organización en estudio. De tal manera, que además del ingreso 
de factores se presentan pérdidas debido a la deficiencia de los recursos en su uso 
o mal empleo de las oportunidades, presentándose despilfarros o desperdicios, que 
pueden ser clasificadas por la falta de sus factores importantes como la eficiencia 
en: (a) Máquinas: Pérdidas que se asocian a la función y mantenimiento de  
equipos, como averías, preparaciones y ajustes, paradas cortas, velocidades 
reducidas, defecto de calidad y pérdidas de rendimiento cuando está en marcha 
(trabajo mal hecho). (b) Materiales: Cuando se pierde material y energía. (c) Mano 
de obra: Cuando se generan pérdidas debido a la gestión de recursos humanos y 
su desempeño, pérdida por áreas correctivas, perdidas por horas extras, o 
vinculadas a la mala limpieza y al absentismo. (d) Métodos de trabajo: Cuando se 





Las pérdidas mencionadas producen efectos directos sobre la productividad y la 
capacidad competitiva haciéndola ineficaz, entonces el impacto provocado en las 
empresas las hacen objeto de políticas concretas que las conducen a ser 
eliminadas, prefiriéndose una menor pérdida que implicaría mayor calidad y 
productividad con costo bajo. 
 
Tierra del Sol tiene su origen en el año 2001 con la dirección de una organización 
peruana que produce conservas de mangos, espárragos, pimientos, poros y 
alcachofas, con una planta situada en Trujillo, región La Libertad, y cuyos campos 
cultivados se encuentran en los valles de Chao, Virú, Moche y Chicama. La misión 
de la empresa objeto de estudio es la de “Producir alimentos de excelente calidad, 
pensando en la nutrición y salud de las familias, con un gran sentido de 
responsabilidad social y del medio ambiente fundamentando su crecimiento en el 
desarrollo sostenible de su gente”. Como visión, la empresa considera “Ser 
empresa líder e innovadora en productos alimenticios con valor agregado para el 
mercado nacional e internacional, generando una cultura de servicio y calidad”. 
 
Es por eso que, teniendo en cuenta los aciertos y fracasos obtenidos el primer paso 
a dar el mejoramiento y tratar de buscar una solución a estos problemas, se optó 
por implementar la metodología TPM (Mantenimiento Productivo Total) como 
herramienta para disminuir la pérdida que se presenten identificándolas y 
manteniendo los registros de datos que evidencien su avance histórico positivo. 
Con esta premisa se pondría el uso del OEE (Eficiencia Global de los Equipos) 
como factor principal del TPM e instrumento de alto alcance para detectar las 






































Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia
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Con los resultados obtenidos del gráfico de causa y efecto, tomando en cuenta la 
ponderación obtenida se ordenaron las ideas en base a la prioridad obtenida, se 
calculó cada uno de los porcentajes parciales: 
 
Tabla 1. Análisis de las causas mediante Pareto. 
  Causas Porcentaje 
C1 Averías o fallos 23.27% 
C3 Paradas cortas 16.86% 
C2 Preparaciones y ajustes 16.69% 
C12 Pérdidas de movimiento 12.59% 
C4 Puesta en marcha 10.12% 
C5 Pérdida por defecto de calidad 6.60% 
C9 Pérdidas asociadas a tareas de limpieza 2.85% 
C6 Pérdidas de materiales por defecto de calidad 1.90% 
C7 Horas extraordinarias 1.90% 
C8 Absentismos 1.66% 
C10 Tareas correctivas  1.42% 
C13 Falta de conocimiento 1.33% 
C15 Comunicación deficiente 1.02% 
C14 Falta de estandarización 0.71% 
C11 Controles de calidad 0.59% 
C16 Exceso de humedad 0.47% 
Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia. 
 
Tabla 2. Propuesta por cada oportunidad de mejora. 
OM Oportunidades de mejora Propuestas de mejora 
C1 Averías o fallos Mantenimiento Productivo Total 
C3 Paradas cortas Mantenimiento Productivo Total 
C2 Preparaciones y ajustes Mantenimiento Productivo Total 
C12 Pérdidas de movimiento Mantenimiento Productivo Total 







Figura 2. Diagrama de Pareto. 
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JIMENEZ, Alejandra. La productividad empresarial del sector alimenticio y el 
crecimiento económico de la ciudad de Ambato. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2014. 150p. Expuso por objetivo 
determinar la productividad del sector empresarial alimenticio con el crecimiento 
económico empresarial, para tomar decisiones coherentes en el sector productivo, 
lograr examinar si las empresas del sector alimenticio tienen un adecuado 
crecimiento económico y si llegaría ser rentable. El marco metodológico 
corresponde a una investigación descriptiva explicativa, de diseño experimental, 
habiéndose medido la productividad empresarial del sector alimenticio. La 
población estuvo conformada por todos los procesos industriales de frutas y 
hortalizas. La muestra consistió en los procesos productivos del año 2014. 
Concluyó que las empresas no realizan un estudio ni un control constante de sus 
procesos de producción, lo que genera retrasos en la producción y, por ende, una 
baja productividad. De tal forma, que un proceso de producción incorrectamente 
organizado, genera pérdida de productividad, que se expresa luego en una gran 
pérdida económica. El aporte académico es que complementa la información del 
funcionamiento de la variable de la productividad, para diseñar y las maneras en 
las que se deben emplear de una forma metodológica y como ejecutarla o aplicarla.  
 
MUÑOZ, Daniel. Implementación de modelos de excelencia, fortalecimiento del 
área productiva y aplicación TPM para Pymes del Valle de Aburra a través de la 
empresa Geo Consulting Group. Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia: 
Universidad Lasallista, Caldas, 2013. 148p. Señaló por objetivo generar 
transformación cultural en la organización mediante modelos de excelencia para 
pymes para la obtención de mayor productividad con integración tripartita 
estrategia-estructura-cultura. De esta forma, siguió una metodología descriptiva 
explicativa, de diseño experimental. La población y muestra estuvo conformada por 





Group. Concluyó que se pueden adaptar instrumentos de clase mundial a las 
pymes colombianas, identificándose las pérdidas generándolas en línea con la 
excelencia y favoreciendo el proceso productivo desde su rentabilidad y 
sostenibilidad, aumentándose así la posibilidad de que estas pymes cumplan con 
los requisitos de competitividad exigidas en el entorno actual de frecuente cambio, 
por lo que la transformación cultural es el factor en la estructura organizacional que 
motiva el cambio de ellas. Contribuye con la implementación del Mantenimiento 
Productivo Total, siendo su aplicación en microempresas, proactivamente 
buscando en todo momento la excelencia, innovación y anticipación, donde el uso 
del método es importante, pues permite el uso de los criterios de mejora y 
crecimiento continuo. 
 
TUAREZ, Cesar. Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora 
y una comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio 
de la aplicación del TPM (Mantenimiento Productivo Total). Tesis (Ingeniero 
Industrial). Ecuador: Universidad Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, 2013. 
162p. Indicó por objetivo implantar con efectividad y gradualmente un sistema de 
mejora continua TPM en una planta productora y comercializadora de bebidas 
gaseosas. El marco metodológico corresponde a una investigación descriptiva 
explicativa, de diseño experimental. La población y la muestra la conformaron las 
paradas operacionales de los equipos: llenadora de botellas, roscador/coronador, 
termo formadoras. Concluyó que, lo más complejo del proceso de mejora fue la 
resistencia de los operarios al cambio, pues creían que TPM implicaba mayor carga 
laboral y responsabilidad, pero a medida que se fueron dando los beneficio en la 
mejora de sus acciones y medio ambiente, con menor esfuerzo y sin horas 
adicionales, se inició el proceso de aprendizaje y se practicó el saber que se fue 
asimilando en la capacitación. La contribución es dar a conocer los beneficios que 
se producirá con un reforzamiento en los pilares de dicha variable Mantenimiento 
Productivo Total, para que después con lo aprendido durante el periodo de 
implementación el proceso de mejora continúe, elevando el nivel de utilización de 






ALBIACH, Estefanía. Aplicación de la metodología TPM para la reducción del 
tiempo de ajuste en cambio de formato de una maquina etiquetadora de botellas 
en una planta de envasado de cerveza. Tesis (Magister en Ingeniería Industrial). 
España: Universidad Politécnica Valencia, 2012, 180p. Mostró por objetivo aplicar 
herramientas con base en TPM para poner en práctica la eficacia en la mejora 
continua, por lo que se seleccionó un caso con la producción y envasado de 
cerveza Heineken Valencia S.A. El marco metodológico corresponde a una 
investigación descriptiva explicativa, de diseño experimental. La metodología del 
Mantenimiento Productivo Total es aplicada en las acciones sobre un equipo a fin 
que su operatividad obtenga máxima eficiencia, evitando así las paradas 
imprevistas. La población y la muestra la conformaron las horas de exceso durante 
la ejecución del mantenimiento preventivo y maximizar la disponibilidad de las 
máquinas en horas productivas. Se concluye que la falta de mantenimiento 
disminuye la eficiencia de las máquinas y el nivel de producción. Se puede concluir 
que el proyecto de inversión busca que se cumplan las actividades de 
Mantenimiento preventivo en el tiempo ya establecido por la empresa, lo que 
equivale a una hora. Por ello, no se buscó reducir el tiempo de programación. La 
investigación fortalece el criterio de la variable Mantenimiento Productivo Total para 
aplicarla de manera dinámica, pues se recomienda que se realicen estudios de 
tiempos con esta nueva metodología para verificar la reducción de los tiempos en 
el mantenimiento preventivo. Se recomienda que la alta dirección se comprometa 
de manera integral con la implementación. 
 
OCHOA, Edwin. Aplicación de la Metodología TPM para mejorar la producción y 
optimizar recursos en la empresa Daule Foods S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Universidad de Guayaquil, 2010. 173p. Señaló por objetivo diagnosticar a 
la gestión administrativa y técnica de cómo se efectúan los procesos de producción 
desde la los materiales, los productos durante el procesamiento y los productos 
finales. El marco metodológico corresponde a una investigación descriptiva 
explicativa, de diseño experimental, pues se implantó con éxito del Mantenimiento 
Productivo Total. La población y muestra fueron las acciones de mantenimiento: 





Concluye que en la empresa Daule Foods S.A. el principal inconveniente que atrae 
mayor incidencia en pérdidas, en lo que respecta al aumento de los costos de 
horas-hombre y horas-maquina son las fallas mecánicas-eléctricas ya que no existe 
un departamento que se dedique al estudio, análisis y propuestas de solución para 
resolver dichos problemas. El estudio contribuye a mejorar el proceso a través de 
la variable Mantenimiento Productivo Total que permite la gran ventaja competitiva 
supuesta en cualquier empresa. El método permite la integración de las diversas 
áreas organizacionales mediante sus pilares fundamentales, logrando así alcanzar 
los objetivos, aplicar procedimientos y lograr una interdisciplinaria colaboración. 
 
ESTEPA, Luis. Aplicación de la teoría de restricciones para mejorar la productividad 
de los procesos de manufactura en una empresa de alimentos de consumo masivo. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad de la Sabana, Bogotá, 2010. 
158p. Indicó por objetivo realizar en los procesos seleccionados la aplicación de 
una metodología que involucre desde el análisis y diagnóstico de la actual situación, 
la presentación e implementación de las oportunidades de mejora encontradas y la 
presentación de los resultados del estudio demostrando incrementos en la 
productividad de los procesos analizados a través de dicha metodología. El marco 
metodológico pertenece a una investigación descriptiva explicativa pues se formula 
una propuesta de mejora, asimismo es de diseño experimental. La población y la 
muestra fueron los procesos productivos realizados en el año 2011. Entre sus 
conclusiones se encuentran: El uso de herramientas gráficas para conocer y 
entender el funcionamiento de los sistemas productivos, permite a la empresa 
identificar de manera práctica y sencilla cómo y en qué está usando los recursos 
asignados a dichos sistemas. Estas herramientas deben estar permanentemente 
actualizadas y a disposición de los responsables del control y optimización de los 
sistemas productivos. Con la identificación de los cuellos de botella en los sistemas 
productivos, se debe establecer estándares de métodos de trabajo que busquen la 
máxima efectividad de estos procesos. Este punto debe reforzarse con el adecuado 
control y gestión por parte de los líderes de Los procesos. La medición y control del 
indicador de Eficiencia Global de Operación en los sistemas productivos, debe 





productividad en la organización. La investigación contribuye con un modelo 
implementado capaz de consolidar y mejorar en el tiempo, aplicando la herramienta 
Lean manufacturing y Mantenimiento Productivo Total. Aplicar permanentemente 
el “Modelo para optimizar los procesos aplicando TOC”, el cual demostró ser una 
herramienta práctica y sencilla para su uso en la empresa. Comprometer a la alta 
gerencia de la empresa para que incluya el programa de mejoramiento propuesto 
para el presente trabajo, dentro de los programas de mejoramiento que está 




RUIZ, Pascual. La externalización (outsourcing) como estrategia para mejorar la 
productividad en uno de los procesos de producción en Bimbo. Tesis (Ingeniero 
Industrial). México: Universidad Politécnica Nacional, 2012. 186p. Mostró por 
objetivo mejorar la productividad del área en que se aplique esta práctica, 
describiendo el sector de la industria en la que se encuentra la empresa Bimbo en 
relación a la externalización, definiendo cada estrategia para su implantación, 
clasificación y medición. El marco metodológico corresponde a una investigación 
descriptiva explicativa, de diseño experimental. La población y la muestra fueron 
las unidades producidas en horas hombre. Concluye con el hallazgo de una 
productividad mejorada en el proceso la preparación de pre mezclas del sistema 
productivo de Bimbo con la finalidad de identificar las mejoras en lo que 
corresponde la productividad, por otro lado, también se hace de manera específica 
la descripción de la estrategia de implantación y se obtiene los resultados que 
indican de manera clara la mejora obtenida en el desempeño del área de insumos 
al cual pertenece el sistema de producción. La investigación apoya al estudio de la 
variable de la productividad con la aplicación de un sistema de incremento y mejora 
fortaleciendo también todos los mecanismos de comunicación, con enfoque en la 
continuidad de visitas a las áreas de trabajo o máquinas de producción, junto con 
las reuniones periódicas de evaluación de procesos, y evaluando opciones como 






RAMOS, José. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea 
de fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de herramientas de 
manufactura esbelta. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Lima, 2011. 182p. Expuso por objetivo analizar y proponer 
mejoras al sistema productivo de la empresa mediante el uso de herramientas de 
manufactura esbelta con énfasis en la disminución de costos, eliminando acciones 
que no añaden valor y generando mayor calidad, disponibilidad y eficiencia en la 
línea. El marco metodológico corresponde a una investigación descriptiva 
explicativa, de diseño experimental, mediante la aplicación de pasos: seleccionar 
línea de producción, desarrollo del mapa de flujo de valor actual, identificación de 
desperdicios que afecta la cadena de valor, con métricas lean identificadas, 
desarrollo del mapa de flujo de valor futuro, herramientas de manufactura esbelta 
a ser priorizados, aplicación de herramientas de manufactura esbelta, evaluación 
del impacto económico, diagnóstico de procesos. Concluye que aplicando esta 
herramienta se permite la detección de problemas en recolectar datos confiables 
para los indicadores PQCDSM (Precio, calidad, costo, entrega, seguridad y moral), 
pues sirven para implementar las mejoras requeridas para afrontar la acumulación 
de desperdicios. El aporte de este estudio permite la autoayuda para el proceso 
que involucra implementar herramientas de manufactura, en este caso TPM, siendo 
primordial que los miembros de la empresa asuman la mejora continua desde el 
inicio hasta el final para contar con las ventajas competitivas y la sostenibilidad.  
 
PEÑA, Raúl. Influencia de la implantación de un sistema de gestión de seguridad 
y salud ocupacional en la productividad del proceso de conserva de espárragos 
de una empresa agroindustrial exportadora en el año 2010. Tesis (Magister en 
Ingeniería Industrial). Perú: Universidad Nacional de Trujillo, 2010. 185 p. Indicó 
por objetivo determinar y mantener los efectos de implantar un sistema de gestión 
en seguridad y salud ocupacional y la productividad del proceso de conserva de 
los espárragos determinando la productividad del mismo año. El marco 
metodológico corresponde a una investigación descriptiva explicativa, de diseño 
experimental. La población y la muestra fueron los procesos de conserva de 





productividad antes de que se aplicara este sistema de gestión se tenía un cierto 
porcentaje 5.19%, con respecto a los insumos, después que se implementó este 
sistema de gestión, se produjo un cambio demostrando una variabilidad en 
aumento en 5,48 %, esto significa que con dicha implementación la productividad 
se incrementa con respecto a los insumos humanos. La investigación alcanza 
mayores conocimientos respecto a la medición de la variable productividad y de 
cómo ayuda a incrementar sus niveles, si bien es cierto comenzando en niveles 
bajos, pero de una forma creciente y con el transcurrir de la producción aplicándola 
de una manera dinámica para que sea viable. 
 
LÓPEZ, Ramiro. Aplicación del sistema HACCP para mejorar la calidad y la 
productividad en el proceso de elaboración de Harina de Pescado en la empresa 
PIANGESA. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Nacional de Trujillo, 
2010. 175p. Señaló por objetivo diseñar el sistema HACCP y cuantificar la calidad 
y la productividad en la elaboración de harina de pescado en la empresa Piangesa. 
La información para el diagnóstico se sustentó mediante visitas: Observaciones, 
entrevistas a los jefes de área, así como documentos y registros. El marco 
metodológico corresponde a una investigación descriptiva explicativa, de diseño 
experimental. La población y la muestra consistieron en los procesos de que 
implican la elaboración de harina de pescado durante el año 2010. Concluye que 
el diagnóstico cualitativo y cuantitativo, es una herramienta que permitió conocer la 
situación de la gestión de calidad de la Empresa Piangesa y determinar aspectos 
principales de no conformidad, que pertenecen a las áreas de Control de Calidad y 
Producción, no teniendo definida sus responsabilidades en los procesos y un 
desconocimiento acerca de los sistemas de calidad. Esto conllevó a una mejora en 
el análisis del sistema HACCP en el proceso de producción de la harina de 
pescado, identificándose seis puntos de control crítico (PCC) (Almacenamiento de 
la materia prima, Cocinado, prensado, evaporación, secado, adición de 
antioxidante) que afectan la Inocuidad del producto final, permitiendo tener un mejor 
control del proceso de producción, asegurando así la calidad del producto. La 
investigación contribuyó con procedimientos para incrementar la productividad que 





preventiva para garantizar la eficacia de la implementación del sistema HACCP y, 
de esta manera, lograr garantizar la inocuidad y calidad del producto. El cambio de 
equipos y/o maquinaria se debe hacerse con la coordinación del equipo HACCP, 
para manejar la posibilidad de hacer un plan de mantenimiento preventivo. 
 
1.3. Marco teórico 
 
1.3.1.  Mantenimiento productivo total 
 
Definiciones 
Torrell y Cuatrecasas (2010) definen TPM como: 
 
[…] la implantación del TPM es una nueva filosofía de trabajo en plantas 
productivas que se generan en torno al mantenimiento, pero que alcanza y 
enfatiza otros aspectos como son: Participación de Todo el Personal de la 
Planta, Eficacia Total, Sistema Total de gestión de mantenimiento de 
equipos desde su diseño hasta la corrección, y la prevención, tiene Como 
fundamental Dimensión a la máxima eficiencia global (p. 45). 
 
Rajadell, y Sanchez (2010) conceptúan TPM de la siguiente manera 
 
El objetivo general del TPM es asegurar que el equipo de fabricación se 
encuentre en perfectas condiciones y que continuamente produzca 
componentes de acuerdo con los estándares de calidad en un tiempo de 
ciclo adecuado, teniendo como idea fundamental la mejora y buena 
conservación de los activos productivos es una tarea de todos, desde los 
directivos hasta los ayudantes operarios, el lean Manufacturing exige que 
cada máquina esté lista para empezar a trabajar en cualquier momento en 
respuesta de los requerimientos del cliente, se intenta asegurar que el 
equipo sea altamente confiable desde su arranque hasta su parada con un 






Cuatrecasas (2012) señala que:  
 
Mediante la implantación del TPM se define como la obtención del máximo 
rendimiento o máxima eficiencia global: OEE (Overall Equipment 
Effectiveness) de un Sistema productivo a través de la correcta gestión de 
los equipos que lo forman. 
Las actuaciones TPM se centrarán, como se verá, en la eliminación de 
tiempos muertos o de vacío, reducción del funcionamiento a velocidades 
reducidas (inferior asu capacidad) y la minimización de las disfunciones y 
de efectos derivados de los procesos en que intervienen los equipos (p. 
683). 
 
González (2004) destaca que el Mantenimiento Productivo Total “aboga como 
método organizativo, el máximo rendimiento global de las instalaciones de 
producción con un máximo aprovechamiento humano de todos los actores que 
intervienen en el proceso productivo” (pp. 21-22). 
 
Rey (2001) dice que “TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias y cero 
defectos para mejorar la eficacia de un proceso productivo, permitiendo reducir 
costes y stocks intermedios y finales, con lo que la productividad mejora” (p. 59). 
 
Características del Mantenimiento Productivo Total 
Según Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 32) el TPM cuenta con las siguientes 
características: 
 
 El TPM mejora la gestión del mantenimiento. 
 El personal en su conjunto total participa, desde la alta dirección hasta los 
operarios de planta. 
 Se crea una cultura corporativa con enfoque en la obtención de la máxima 
eficiencia en la producción. 
 Considera la máxima eficiencia en la gestión de equipos. Por ello, su objetivo 





 Se aplica un sistema de gestión orientada a las plantas productivas a fin de 
evitar las pérdidas. 
 
Importancia del Mantenimiento Productivo Total 
Rey (2001, p. 33) dice que el TPM es un proceso basado en una filosofía que 
proviene de Japón, orientada a eliminar pérdidas en relación a paradas, calidad y 
costo en la producción industrial. Desde allí, las siglas TPM inscritas por JIPM 
(Instituto Japonés de Mantenimiento de planta). De esta manera, TPM lograr 
permitir alcanzar mejoras optimizando los procesos productivos de un planta, 
brindando competitividad a la organización y a sus miembros que van desde la alta 
gerencia hasta el operario de la máquina más sencilla. De tal modo, que son 
necesarios todos los grupos en la participación, alcanzando autonomía y la 
consolidación de las tareas específicas para contribuir al logro del objetivo general. 
 
Figura 3. Generación del mantenimiento productivo. 
 
 
Fuente: (Rey, 2001). 
 
Son dos metas las que busca el Mantenimiento Productivo Total, la primera es las 
cero averías y la segunda los cero defectos. Eliminadas las averías y defectos, se 
logran mejoras en la tasa de operatividad del equipo, generando reducción de 
costos, mínimo stock, y como efecto, un incremento en la productividad.  





































En ese sentido, Fransisco Rey Sacristan (2001, p. 48) dice que “los pilares del TPM 
son las estrategias fundamentales para desarrollar el programa. Estos pilares sirven 
de apoyo para la construcción de un sistema de producción ordenado”. De tal 
forma, que los pilares involucrado por JIPM son ocho. 
 
Figura 4. Mantenimiento Productivo Total. 
 
 
Fuente: (Rey, 2001). 
 
Elementos de Mantenimiento Productivo Total 
 
Mantenimiento de la calidad 
Con enfoque en las normas de calidad regidas, el mantenimiento de la calidad es 
una estrategia cuyo propósito es determinar condiciones del equipo en un punto 
determinado que se denominará “cero defectos” para favorecer la operatividad de 
las maquinarias en una situación controlada que no permita los defectos de calidad.  
 
El mantenimiento de calidad, por lo tanto, tiene base en: 
 
 Poner en práctica tareas de mantenimiento para el cuidado del equipo a fin de 
no generar defectos de calidad. 
 Generar la prevención de defectos de calidad brindando certificación de los 
equipos en el cumplimiento de “cero defectos” para encontrar estándares 
técnicos. 
 Realizar la observación de las variaciones de los atributos de los equipos 













 Aplicar estudios de ingeniería del equipo con identificación de elementos de 




Para lograr los efectos deseados, son necesarias las órdenes correctas para que 
los colaboradores asocien los procesos de sus áreas con miras al logro del objetivo 
principal, incrementando las capacidades del personal con las instrucciones de las 
actividades y sus procedimientos. 
 
Cuatrecasas (2012, p. 393) refiere que los beneficios y resultados de implementar 
el TPM debe darse con continuidad y con constancia, procurándose su desarrollo 
en tres años como máximo, para alcanzar los logros previstos, mientras el impulso 
y soporte lo concede la Alta Dirección. Asimismo, se determinan los objetivos de 
negocio que deben ser compartidos con toda la empresa y que supone un reto a 
alcanzar, destacando ámbitos como la productividad, entrega, costo y moral. 
 
Tipos de Mantenimiento Productivo Total 
Cuatrecasas (2012, p. 129) cita también que los tipos de mantenimiento son: 
 
EL Mantenimiento Autónomo: que es la base de la implementación del 
Mantenimiento Productivo Total, es un modo de orientar la gestión de los sistemas 
productivos que consolida la eficiencia y la competitividad de la organización, 
integrándose en la gestión la cultura de la misma, tal y como ocurre también 
después de la plena implantación de la gestión de la calidad total (TQM); en este 
sentido, el TPM refuerza el efecto que se obtiene con el TQM, que presupone 
asimismo este tipo de integración. Ello exige pues, que al igual que con el TQM, 
debe existir una plena participación e involucración de todo el personal con el 
proyecto, quiere decir que el TPM agrupa aspectos de la filosofía reinante en las 
áreas dela empresa como unidades autónomas que se interrelacionan entre sí y 






TPM se orienta principalmente al operario pues éste interactúa con la máquina, en 
una propuesta por extender su tiempo de vida útil en la línea de producción. El 
mantenimiento autónomo contribuye a ellos mediantes sus actividades realizadas 
diariamente por los colaboradores con los equipos en los que se opera y que incluye 
la inspección, cambio de herramientas y piezas, lubricación, limpieza, analizándose 
mejoras para dar solución a los problemas del equipo. 
 
El mantenimiento autónomo genera prevención sobre: 
 Contaminación debido a agentes externos  
 La ruptura de piezas. 
 Desplazamientos  
 El error en la manipulación del equipo. 
 
Cuatrecasas (2010, p. 189) también nos da a conocer que otro tipo de 
mantenimiento es: 
 
El mantenimiento planificado: Consiste en prevenir antes de la reparación. Refiere 
al conjunto de las acciones programadas en el mantenimiento para ser realizadas 
en la planta productiva hacia el fin del TPM que son las cero averías, cero 
accidentes, cero despilfarros, por lo que el personal debe hallarse calificada en las 
tareas de mantenimiento capaces de diagnosticar el equipo, con objetivos en: 
Eficiencia Equipos, Procesos y Rentabilidad Económica. 
 
Dentro del mantenimiento planificado se encuentran actividades que van dirigidas 
a la mejora del equipo, la mejora de técnicas de mantenimiento y la capacitación 
del personal. Su clasificación es la siguiente: 
 
 Mantenimiento por averías (BM): es aquel que se basa en la reparación del 
equipo después de que se haya averiado y cuyas pérdidas limiten los costos 
de reparación, de tal forma que las pérdidas no se amplíen a pérdidas de 
producción. Aquí se realiza el mantenimiento especializado (ME) y 





 Mantenimiento Preventivo (MP): tiene como objetivos básicos planificar las 
actividades de mantenimiento para evitar las dificultades posteriores en las seis 
grandes tipos de pérdidas y el cual se soporta en los pilares de Mantenimiento 
Periódico (TBM) y Mantenimiento Predictivo (CBM). 
 
 Mantenimiento Correctivo (CM): Este mantenimiento involucra mejoras sobre 
el equipo o sus elementos para ejecución de un mantenimiento preventivo. 
Según este tipo de mantenimiento estriba las mejoras a realizarse se orientan 
a dar solución a los puntos débiles de la máquina. Se realiza el mantenimiento 
Especializado (ME). 
 
Cuatrecasas (2010, p.213) cita que también que el otro tipo de mantenimiento aquí 
es el Mantenimiento Predictivo: El mantenimiento a medida de cada equipo, tiene 
como base las revisiones en periodos determinados logrando la detección de los 
problemas, los fallos o defectos que ostenta un equipo. Detectado el problema 
según su tipología procura resolverlo realizando revisiones y cambio de piezas que 
se hallen desgastadas en las paradas programadas, por lo general no muy 
prolongadas, y que detienen la producción, con revisiones que afectan inclusive los 
equipos críticos. 
 
Rajadell Manuel (2010) cita también que es importante el control inicial que utiliza 
la implementación del aprendizaje obtenido de los equipos y los procesos de 
innovación. Constituye así un pilar que permite la reducción del deterioro de los 
equipos mejorando los costos del mantenimiento, incluyendo la adquisición para un 
mantenimiento mínimo. Se busca asegurar que los equipos de producción a utilizar 
sean fiables, favorezcan el mantenimiento, fácil de ser operado, seguridad, lograr 










Procesos para TPM 
 




 1.  
 1.  
 1.  
 1.  
 1.  
Aumento de la Efectividad Global de los Equipos. 
Reducción del número de averías 
 
Q(Calidad) 
Reducción de la tasa de defectos 
Reducción de la tasa de reproceso 
Reducción del número de reclamaciones de clientes 
 
C (Costo) 
Reducción del coste de Producción 
Reducción del coste de Mantenimiento 
Reducción del coste de Materiales Y Energía 
D (Entrega) Reducción de Inventarios de productos 
Reducción de Inventarios de recambios 
S (Seguridad) Eliminar el número de accidentes 
Eliminar Incidentes medioambientales 
M(Moral) Incremento del número de sugerencias de mejora por persona y año 
Incremento de las actividades de pequeños grupos de trabajo 
Fuente: (Rey, 2001). 
 
Cuatrecasas (2012, p. 406) indica que los análisis de fallos deben estructurarse 
considerando el desarrollo y la conclusión de los informes, por lo que los 
colaboradores y su líder muestren resultados rigurosos y auditables. Por tal motivo, 
se basan en la calificación de los fallos y su importancia mediantes dos 
características: criticidad y origen del fallo. La criticidad depende de la repercusión 
y probabilidad de ocurrencia, generándose dos dígitos: el primero que es el origen 
del fallo que pone de manifiesto su origen y el contexto del fallo; el segundo muestra 
los factores de ingeniería asociada a la falla, como la falta de precisión, fatiga, 










Dimensiones del TPM 
 Rendimiento o Eficiencia Global de los Equipos Productivos, OEE: 
También denominada “Rendimiento Operacional” (Overall Equipment 
Effectiveness) es Máximo Rendimiento o Máxima Eficiencia Global de un Sistema 
de producción mediante la adecuada gestión de los equipos que lo componen. 
Es el tiempo de ciclo ideal por el tiempo operativo: 
 
                                 OEE = D * E * C 
Donde: 
D= Coeficiente de Disponibilidad 
E= Efectividad o Rendimiento de Ciclo 
C= Coeficiente o Tasa de Calidad 
 
Este coeficiente global se produce por determinación de una fracción de tiempo 
que un equipo funciona y relaciona el número de piezas buenas realizadas por el 
equipo, con el número de piezas que se hubieran podido obtener si el equipo 
hubiera estado funcionando correctamente durante todo el tiempo requerido. 
 
                                    E = OC * OP 
OC = Coeficiente de operatividad de ciclo 
OP = Coeficiente de operatividad por paros 
 
 Disponibilidad: 
Que es la capacidad de la máquina para funcionar en un momento cualquiera, en 
las condiciones de uso y reparación específicas. Se puede decir que es tiempo de 
funcionamiento entre el tiempo requerido para trabajar: 
                                    
                                            D = TO / TC 
TO = Tiempo Operativo 
TC = Tiempo de Carga 
                                           D= Tiempo Operativo 





 Tasa de Calidad: 
El coeficiente de calidad considera las pérdidas obtenidas de la producción con 
productos de calidad menor a la que se esperaba, es decir, tiempo para la 
recuperación o procesamiento de productos y las pérdidas que se dan en la puesta 
en marcha de los equipos. Toda acción que reduzca el número de productos con 
defectos conllevará un aumento de coeficiente de calidad. 
                               
                                          C = TOE / TOR 
TOE = Tiempo Operativo Efectivo 
TOR = Tiempo Operativo Real 
                                          
                                          C = Tiempo Operativo Efectivo 
                                                Tiempo Operativo de Carga 
 
Entonces agrupando las 3 dimensiones se expresaría de la siguiente forma: 
 
                     OEE = D * E * C = (TO/TC) x (OC*OP) x (TOE*TOR) 
 
Así pues: Eficiencia global o Rendimiento 
 
                     OEE = D * E * C = (TOE /TC) x (OC) 
 
Figura 5. Elementos de producción considerados en el Mantenimiento Productivo 
Total 
 






Implantación de un programa TPM   
La aplicación del TPM en un proceso, tiene con objetivo fundamental la obtención 
del rendimiento máximo o máxima eficiencia global, eliminando los tiempos muertos 
o vacíos, perdidas de velocidad nominal (capacidad de producción), y trata de 
minimizar los defectos del proceso. Ello buscara eliminar las seis grandes pérdidas. 
Etapas de la implantación de un programa TPM 
Para la aplicación del TPM, se cumplirá las cuatro fases (preparación, introducción, 
implantación y estabilización) diferenciados una de otras  y distribuidas en 12 pasos 
establecidos cada una con objetivos propios cuyo fin es promover la mejora 
continua aplicada en la gestión del mantenimiento. 
1. Fase de preparación 
Primera fase que es fundamental ya que en ella se establece los cimientos para la 
aplicación del TPM, una adecuada planificación permitirá alcanzar el objetivo en el 
tiempo establecido con la mínima modificación del documento inicial. 
Etapa 1: Anuncio de la alta dirección de la decisión de aplicar el TPM 
La gerencia es el principal órgano interesado en la aplicación del TPM en la 
empresa o cualquier proceso, para ello se debe informar a todas las áreas 
involucradas en la organización, asimismo debe informar en el ámbito externo 
(proveedores, clientes, terceros, etcétera). Ello implica estar convencido de la 
necesidad y utilidad de la aplicación de la filosofía TPM, previo a ello se tiene datos 
fiables del proceso (fallas de máquina, disposición de planta, frecuencia de 
paradas, etc.).  
Etapa 2: Información sobre TPM 
Esta etapa implica una política de difusión sobre el concepto del TPM  a todas las 
áreas pertinentes, ello se conseguirá mediante la difusión de boletines, trípticos, 
afiches, etc. Sobre la decisión de implantar el TPM en la organización, donde se 
explique sus beneficios, objetivos, etc. La asignación de recursos para esta etapa 





Etapa 3: Estructura promocional del TPM 
Dependiendo del tamaño de la organización se determinara los responsables de la 
promoción y ejecución del TPM, como ejemplo podemos mencionar que el gerente 
seria el promotor principal de la compañía, el jefe de planta seria el responsable en 
la planta, los jefes de área se encargaran de la sección. Se formara líderes en cada 
línea de producción, si es necesario. 
Etapa 4: Establecer políticas básicas TPM y fijar objetivos 
La política estratégica de la organización, tales como la visión, misión, políticas de 
calidad, seguridad y medio ambiente serán puntos de referencia para la elaboración 
de los objetivos de la aplicación del TPM. Para ello implica tener la data 
(cuantitativa) real de las principales actividades y principalmente de las líneas que 
tiene mayor deficiencia. 
Estos objetivos deben centrarse en forma cuantitativa, deben ser ambiciosos pero 
alcanzables dentro de la capacidad de la organización. 
Etapa 5: Desarrollo de un plan maestro TPM  
Esta etapa implica la planificación de actividades principales para la aplicación del 
TPM, se tendrá mayor énfasis en actividades cuyo objetivo principal es buscar 
eliminar las seis grandes pérdidas. Es recomendable utilizar herramientas de 
ingeniería, uno de ellos el diagrama de Gantt de Ms. Project. En ella se planificara 
las principales actividades a implantar, las fechas, pasos, se designan 
responsables. Una de estas actividades primordiales serán la implantación del  el 
programa de mantenimiento planificado, el mantenimiento del mantenimiento 
autónomo. 
2. Fase de introducción 
Etapa 6: Arranque del TPM  
Esta etapa se caracteriza por el inicio formal de la puesta en práctica de la fase 
preparación para la aplicación del TPM, es recomendable que el gerente se 





donde asistan todos los colaboradores, personal externo, empresas 
comprometidas, proveedores, etcétera.  
3. Fase de implantación 
Según Cuatrecasas y Torrell (2010), “En la fase de implantación se desarrolla las 
actividades planificadas, se asigna a los responsables y se acuerdan las fechas de 
implantación de las mismas” 1 
Se debe cumplir a cabalidad con los tiempos establecidos de las actividades 
planificadas, los responsables deberán reportar periódicamente al gestor principal 
del programa. 
Etapa 7: Mejorar la efectividad del equipo  
En esta etapa se forman grupos de trabajo en donde participan los principales 
involucrados (operarios, líder de línea, personal de mantenimiento) en el proceso, 
área o máquina que presenta mayores deficiencias, y se plantea herramientas cuyo 
objetivo será reducir las seis grandes pérdidas, es recomendable tener una data 
mayor 3 meses. 
La decisión de implantar el TPM fue porque se denoto que el proceso o equipo era 
ineficiente, ello no es obstáculo para poder determinar otras falencias en la 
organización y establecer metas. 
Etapa 8: Establecer un programa de Mantenimiento Autónomo 
Con el TPM se busca minimizar las paradas de máquina, optimizar la eficiencia del 
equipo y el principal responsable será el operador; puesto que conoce a 
profundidad la máquina. Se debe trabajar en estrecha relación con el personal de 
mantenimiento. Para establecer el mantenimiento autónomo en una planta 
Cuatrecasas y Torrell definen siete niveles. 
 
                                                     
1 CUATRECASAS, L. y TORRELL, F. TPM en un entorno Lean Managment. Barcelona: Profit 





Etapa 9: Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado 
Asimismo los autores de nuestra teoría base definen que la implementación del 
mantenimiento planificado cuenta con seis etapas. El área de mantenimiento será 
el responsable de ejecutar las tareas planificadas, es recomendable establecer 
indicadores de desempeño y disponibilidad de máquina. Dependiendo de la 
dimensión de la planta se recomienda asignar a personal de mantenimiento 
específico para cada máquina. 
Etapa 10: Formación para elevar las capacidades de operación y mantenimiento 
La organización promoverá la capacitación continua, ello asegura la adecuada 
formación del personal comprometido en el proceso. Se debe dar en reuniones, 
conferencias, capacitaciones externas e internas. Los proveedores también 
formaran parte de este equipo que brindara información de sus productos.   
Etapa 11: Creación de un programa de gestión temprana de equipos 
Ello será resultado de la comunicación que se tiene con el área de ingeniería 
(proyectos) y el área productiva; en donde se evaluara cada aspecto negativo y 
positivo para la adquisición de maquinaria y/o mejora del proceso. 
Fase de consolidación 
Etapa 12: Consolidación del TPM y elevación de los objetivos. 
Consiste en la difusión de los logros cuantitativos obtenidos en cada una de las 













Figura 6. Etapas del Mantenimiento Productivo Total. 
 










Figura 7. Elementos de insumo considerados en el Mantenimiento Productivo Total. 
 





A. Definición de productividad 
Gomez (2010) identifica que “las Fuentes de la productividad Del trabajo en la era 
de la automatización, Considera al TPM y como un dispositivo organizacional de 
la fuerza de trabajo la cual funciona como la introducción de valores para constituir 
un tipo de obrero que responda las demandas de productividad de los sistemas 
automatizados”. 
 
García (2011), la define como: “el volumen total de bienes producidos, dividido entre 
la cantidad de recursos utilizados para generar esa producción”. 
          
       Productividad =            Productos logrados 
                                          Materia Prima Utilizada 
 
Jiménez (2010) señala que “La productividad que se puede definir como la relación 





En la fabricación la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, 
las máquinas, los equipos de trabajo y los empleados”.  
 
Herrera (2010) destaca que la productividad y la ingeniería industrial se relaciona 
con la costeabilidad o efectividad en términos de costo es la clave para desarrollar 
una operación exitosa en todas las áreas de actividades empresariales, en este 
sentido la costeabilidad desde el punto de la ingeniería industrial es el resultado 
de la aplicación de ciertas técnicas como ingeniería de métodos, los estándares 
de tiempo, así como la motivación laboral. Estos métodos y técnicas son factores 
que inciden en el mejoramiento de la productividad de una empresa comercial o 
de servicios. De esta manera el único camino que plantea la ingeniería industrial 
para una empresa pueda aumentar su rentabilidad es mediante el incremento de 
su nivel de productividad es decir a través del aumento de la producción por horas 
de trabajo “la productividad es la relación entre lo producido y los insumido”. 
 
Gutiérrez (2010) resalta que en el tiempo que se ejecute el programa de 
productividad en la organziación debe tomarse en cuenta el ciclo, como puede 
observarse en la Figura 8. 
 




















 Ciclo de productividad 
De esta manera, se propone cambiar la mentalidad del hombre trabajador en Una 
filosofía del trabajo, que consiste en que tú te involucres en el negocio, que tú 
aportes, que te preguntes sobre el impacto que tienes en el negocio; cuando la 
empresa pierde o cuando la empresa gana; en este sentido, nosotros usamos 
herramientas; digamos que; de alguna manera, traduzcan esa filosofía del 
compromiso y el involucramiento de la gente, para los resultados del negocio...”. 
 
Se puede apreciar en este artículo que también se utilice una especie de 
evaluación por competencias la cual tiene el nombre de Gestión del Desempeño 
(GD2); que administrativamente consiste en un formulario en el que se definen a 
nivel individual, los objetivos anuales de cada obrero, en relación a su crecimiento 
profesional ajustado a las demandas de la planta. En este formulario se especifican 
los indicadores que medirán el logro de los objetivos. El GD2 es un útil de 
evaluación. la empresa evaluaría  y, en función de aquello, va a dar una retribución 
económica o verbal....., es una herramienta obligatoria, para una evaluación de la 
Empresa..”. Esta evaluación; al mismo tiempo, tiene un efecto movilizador de la 
fuerza de trabajo (compensación o castigo). 
 
Para elevar la eficiencia productiva de la planta; según un operador de planta: “los 
objetivos deben estar dirigidos a optimizar el proceso, al crecimiento operativo.  
 
Los conocimientos y experiencias que uno se fija en sus objetivos de capacitación, 
tienen que ser algo concreto, el crecimiento de la persona debe de estar en relación 
a aportar más a la empresa. Para elevar la eficacia del sistema de producción, esta 
mejora de las competencias es promovida por los managers, en la medida en que 
aumente la posibilidad de alcanzar los objetivos de la producción. 
 
El impacto sobre la productividad de dispositivos de gestión de la fuerza de trabajo 
como el TPM y el GD2, finalmente, se traduce en indicadores cuantificables de 
confiabilidad y disponibilidad de los equipos, el índice de disponibilidad de equipo 





paros de la planta) y un índice de confiabilidad del 99% (TMPDR)(la relación entre 
la cantidad de horas de reparación y el número de paros). Indicadores muy altos, 
que son el resultado de la aplicación del TPM como herramienta de gestión. 
 
B. Características de la productividad  
La productividad se caracteriza por su independencia del tiempo requerido para la 
obtención de la cantidad de producción o servicios de la demanda. Una productividad 
buena con un uso de tiempo considerable no constituye una buena solución. Por 
ello, se incluye la calidad y el tiempo como variables que afectan la medición de la 
productividad. En ese sentido, las cantidades requeridas, el costo unitario de 
producción, el tiempo para el proceso y la calidad son naturales para lograr una 
productividad bien fundamentada. 
 
Si a diferencia de la Fórmula (1) denominamos P la Productividad y ésta se calcula 
como la cantidad producida frente al costo y el tiempo incurridos en la producción 
de las respectivas unidades, es decir: 
 
P = Q / (C x T), 
siendo  
Q= Cantidad producida,  
C= Costo incurrido,  
T= Tiempo empleado. 
 
Productividad combinada  
Costos y tiempos  =                          Cantidad producida  
(Costo incurrido x Tiempo incurrido) 
 
C. Importancia de la productividad  
La productividad desde la definición de la medida que asocia cantidades 
producidas junto a la inversión que son los costos en los que se incurre, y que 
inversamente, dividiendo los costos realizados por cantidades producidas se lograr 









D. Dimensiones de productividad 
 
Eficiencia: Según García (2011), “es la relación entre los recursos programados 
y los insumos utilizados realmente” (p.16). 
 
El índice de eficiencia, expresa el buen uso de recursos en la producción de un 
producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer bien las cosas.  
 
                               Eficiencia = Insumos Programados  
                                                    Insumos Utilizados 
Ejemplo: 
                                Eficiencia =    600 = 0.80 
                                                       750 
 
Entonces la compañía tiene una eficiencia de 80%, y una deficiencia del 20% 
 
Eficacia: Según García (2011), “Es la relación entre los productos logrados y las 
metas que se tiene fijadas” (p.17).           
El índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización de un producto en 
un periodo definido. Eficacia es obtener resultados. 
 
                                Eficacia = Productos Logrados  
                                                           Meta 
 
E. Tipos de productividad  
Este modelo se enfoca a la medida de “Productividad total” y un grupo de cinco 
mediciones de la productividad parcial. Este modelo de productividad total define 
a la productividad de la siguiente manera:  
Productividad = Cantidad producida / Costo incurrido 






Es la razón entre la producción total y la suma de todos los factores de Insumo. 
 





Es la razón entre la cantidad producida y un solo tipo de Insumo. 
 
PP: Productividad parcial respecto a los insumos (Humanos, Materiales, Capital, 
Energía y otros gastos) 
 
Si bien es cierto las etapas de la productividad consiste en la Planeación, medición, 
Evaluación y Mejoramiento, en este estudio trabajaremos con la primera etapa, es 
decir la medición de la productividad. 
 
Como podemos observar la Productividad total de una Empresa es la suma de las 
Productividades parciales (respecto de los insumos humanos, insumos materiales, 
insumos de capital, insumos de energía y otros insumos), para ver la mejora 
ocasionada por la implementación del sistema de gestión de seguridad y Salud 
Ocupacional trabajaremos con la medición de la productividad parcial respecto de 
los insumos humanos. 
 
Debe hacerse notar que la producción en este caso se refiere a todos los artículos 
producidos y que los insumos se refieren a todos los recursos que se consumen o 
gasta para fabricar la producción. 
 








F. Métodos de medición de la productividad 
Debido a la naturaleza evolutiva del trabajo, los estándares establecidos para la 
evaluación de la rutina requieren de la necesidad de una constante revisión y 
actualización. La información cualitativa puede requerir métodos especializados, 
a menudo creativos de la evaluación, la interpretación, y la predicción de la 
productividad, la información de valor es siempre adecuada cuando corresponde 
a los métodos de análisis utilizados. 
 
Medición cualitativa 
Los métodos de medición cualitativa permiten a un grupo diverso examinar la 
información que elude la mayoría de las formas de medición precisa, los datos de 
estos métodos permitirán validar las medidas cuantitativas. Los métodos 
cualitativos Kemmppila, Lonnqvist (2003), son fuentes útiles de una amplia gama 
de información descriptiva. 
 
La productividad es un factor importante de éxito para todas las organizaciones y 
así esta deberá ser administrada, la medición de la productividad es una 
herramienta tradicional para administrarla. Las medidas subjetivas no son basadas 




Los datos relacionados con el trabajo miden el logro lo documentan de alguna 
forma en cada organización. Las Fuentes son evidentemente los propios 
empleados, los datos obtenidos sobre una base diaria gradualmente se añaden 
a la base de la Información disponible, los datos pueden ser analizados por los 
patrones, las discrepancias o de las tendencias. En los registros de personal y de 
la organización se puede lograr fuentes directas de información basada en la 
productividad, por ejemplo, los indicadores de productividad. 
 
El uso de las funciones de distribución de productividad no cubre los aspectos 





productividad no es homogénea a través de la función de distribución (Fariñas y 
Ruano, 2004). 
 
La disponibilidad de los datos de los indicadores de productividad no debe dictar 
la elección de los métodos de evaluación. 
 
Los siguientes son ejemplos de fuentes de información existentes sobre el logro, 
en este caso, el cumplimiento implica el comportamiento, que puede o no puede 
ser productivo. Las fuentes de información se enumeran a continuación. 
 
Personales: 
 Registro de las actividades pasadas y presentes y logros de evaluación del 
rendimiento u otros registros. 
 Estándares sobre la base de los análisis y las descripciones de empleo. 
 Empleo de creencias acerca de los compañeros y expectativas de los 
supervisores. 
 Contratación de los estándares cuando se contrata a los trabajadores, 
incluidos los principales criterios de rendimiento. 
 La información cualitativa a partir de la observación, notas, entrevistas u 
otras fuentes relevantes que en última instancia, afectan la productividad. 
  Haber demostrado la necesidad de la formación basada en el rendimiento 
y la producción deficiente y los empleados las solicitudes para la formación 
y el desarrollo. 
 
Organizacionales: 
 Limitaciones o desglose de lo posible de hacer o no lo suficientemente bien 
para obtener rentabilidad. 
 Comparaciones entre los objetivos departamentales, divisionales y 
organizacionales con metas propuestas. 
 Satisfacer las necesidades de los clientes, proveedores, distribuidores, 
subcontratistas, etc. 





chatarra, reparaciones y mal funcionamiento de las máquinas, cliente o los 
reclamos de éstos, etc. 
 
Componentes de la medición de la productividad 
La medición de la productividad parece ser una simple cuestión de dividir la 
producción sobre los insumos. Sin embargo, de hecho, en particular con la 
introducción de las medidas ponderadas de la cadena de producción, separar los 
distintos componentes del crecimiento de la productividad se ha convertido en algo 
bastante complejo. El crecimiento de la productividad se descompone en tres 
componentes: uno fijo por el peso total del índice de productividad, un "Efecto 
Baumol" que refleja el efecto de la evolución de las cuotas de producción, y un 





Es la capacidad del equipo para estar en funcionamiento en un instante cualquiera, 








Denominada también confiabilidad, es la capacidad que posee un activo o elemento 
para ejecutar su función bajo condiciones dadas en un intervalo de tiempo dado. 
 
Mano de obra 
“La mano de obra es la fuerza de trabajo que, ya sea por su esfuerzo físico o mental, 
recibe una retribución económica por sus labores desempeñadas durante un 






Es la capacidad, en condiciones determinadas, bajo las cuales un activo o elemento 
puede ser mantenido o restaurado en un tiempo asignado a un estado capaz de 
realizar su función original. 
 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
Cuatrecasas y Torrell (20110, p. 32): dice que la implantación del TPM se define 
como la obtención del máximo rendimiento o máxima eficiencia global: OEE 
(Overall Equipment Effectiveness) de un Sistema productivo a través de la correcta 
gestión de los equipos que lo forman. 
 
Mejora continua 
“Proceso continuo para asegurar la calidad total en una compañía” (Freivalds, 
Niebel, 2014, p.  521). 
 
Método 
“Es la secuencia de operaciones definidas para llevar a cabo una determinada 
tarea” (Cruelles, 2013, p. 14). 
 
Materiales 
“Los materiales directos, indirectos son los insumos que se transforman a través de 
la mano de obra y los costos indirectos de fabricación en productos terminados” 
(Rivero, 2013, p. 66). 
 
Operación 
“Son los movimientos clasificados y desglosados de una tarea” (Cruelles, 2013, p. 
14). 
 
Precio de venta 
“Valor que se da a un producto, sin considerar el impuesto general de las ventas” 







“Un proceso de fabricación es el conjunto de tareas a las que se somete a un 
material o materiales desde que se da la orden de fabricación hasta que se sirve al 
cliente (interno o externo)” (Cruelles, 2013, p. 11). 
 
Productividad 
García (2011, p. 17), la define como: “el volumen total de bienes producidos, 
dividido entre la cantidad de recursos utilizados para generar esa producción”. 
 
Requerimiento Operacional: 
Relaciona el número de piezas buenas realizadas por el equipo, con el número de 
piezas que se hubieran podido obtener si el equipo hubiera estado funcionando 
correctamente durante todo el tiempo requerido. 
 
1.4. Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema general 
¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la 
productividad en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa 
Tierra del Sol, 2015? 
 
1.4.2. Problemas específicos 
 ¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la 
eficacia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra 
del Sol, 2015? 
 ¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la 
eficiencia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa 








1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación teórica 
La justificación teórica permite “generar reflexión y debate académico sobre el 
conocimiento existente, cuando se quiere confrontar una teoría, contrastar 
resultados o hacer epistemología del conocimiento existente” (Sáenz, 2012, p. 20). 
Tomando como autor a Cuatrecasas (2012) y a García (2011), la investigación 
permitió el estudio teórico del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar 
la productividad en el proceso de enlatados de la empresa Tierra del Sol. La 
empresa reconoció, en ese sentido, que el proceso de mejora representa un gran 
reto para la alta gerencia y ejecutivos, requiriendo el estudio de una metodología 
adecuada con el fin de lograr mantener a la empresa en condiciones económicas 
aceptables y competitivas. 
 
1.5.2. Justificación práctica 
La justificación práctica “propone estrategias que de aplicarlas contribuirían a 
resolverlo, o bien describen o analizan un problema o bien plantean estrategias que 
podrían solucionar problemas reales si se llevaran a cabo” (Sáenz, 2012, p. 20). La 
justificación práctica se basa en la metodología empleada a través del 
Mantenimiento Productivo Total, ayudando a reducir, minimizar y abaratar costos, 
realizando innovaciones. Mediante el desarrollo del Mantenimiento Productivo Total 
en la empresa Tierra del Sol se resolvieron los problemas identificados, 
solucionándose a través de las propuestas que permitieron su implementación. Se 
cuenta ahora con procesos productivos, acordes con las exigencias del mercado y 
condiciones específicas de la empresa, logrando eliminar errores dentro de las 
etapas del mismo, tomando la recepción de la materia prima como inicio hasta el 
empaque. La adquisición, diseño y construcción de máquinas industriales que no 
consideran la implementación del mantenimiento continua siendo práctica en las 






1.5.3. Justificación metodológica 
La justificación metodológica “propone un nuevo método o una nueva estrategia 
para generar conocimiento válido y confiables” (Sáenz, 2012, p. 20).  A través del 
Mantenimiento Productivo Total, los procedimientos de trabajo empleados pudieron 
ser mejorados para que su ejecución fuese realizada con mayor seguridad, en 
menor tiempo y con bajos costos. De esta forma, se logra una imagen empresarial 
reconocida y posicionada en los clientes y diferenciándose de la competencia. 
Asimismo, la capacitación efectuada permitió fortalecer las relaciones entre 
operarios y la gerencia, aunándose los esfuerzos hacia la consecución de los 
objetivos empresariales. 
 
1.5.4. Justificación económica  
La justificación económica es “aquella que consiste en expresar las inversiones 
físicas en términos monetarios, traducirlos en flujos monetarios de ingresos y 
egresos operativos” (Huertas y Domínguez, 2008, p. 106). La investigación se 
justificó económicamente y financieramente debido a que el incremento de la 
productividad significa mayor rentabilidad. Con esa finalidad, se tomó en cuenta al 
área involucrada que es el área de mantenimiento, en coordinación con los demás 
departamentos de la empresa como producción, administración, seguridad, entre 
otras, pues los costos debían estudiarse para la debida reducción de pérdidas. 
 
1.5.5. Justificación social 
La justificación social es “la justificación que ayuda resolver un problema relevante 
para la sociedad en su conjunto o un segmento social, con lo cual se justifica su 
ejecución desde el punto de vista social” (Rojas, 2010, p. 43). Cuando el desarrollo 
del TPM se aplicó en la empresa Tierra del Sol, se permitió resolver un problema 
social, pues los grupos o sectores de la población local se benefician en la 
actualidad, directa o indirectamente, con los resultados de la productividad lograda. 
Por ello, en los procesos estudiados la producción se hizo más eficiente, eficaz y 
efectiva, tanto que llegan a ser sinónimo de calidad y bajo costos y rentabilidad. Se 








1.6.1. Hipótesis general 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la productividad en el 
proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 2015. 
 
1.6.2. Hipótesis específicas 
 La aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficacia en el proceso 
de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 2015. 
 La aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora la eficiencia en el 




1.7.1.  General 
Determinar de qué manera la aplicación del Mantenimiento Productivo Total mejora 
la productividad en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa 
Tierra del Sol, 2015. 
 
1.7.2.  Específicos 
 Determinar de que manera la aplicación del Mantenimiento Productivo Total 
mejora la eficacia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la 
empresa Tierra del Sol, 2015. 
 
 Determinar de qué manera la aplicación del Mantenimiento Productivo Total 
mejora la eficiencia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la 








































2.1. Diseño de investigación 
 
2.1.1. Explicativo 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 126) señalan que las investigaciones 
explicativas se realizan de modo que además de la descripción de conceptos, 
fenómenos, se busca una asociación entre ellas como causa y efecto. Por ello, se 
orienta a encontrar causas frente a los cambios físicos que se presentan. Su interés 
se dirige en descubrir la razón por la que acontece un fenómeno determinado, así 
como establecer en qué situación se da éste, o encontrar respuestas del por qué 
dos o más variables pudieran estar asociadas.  
 
Por lo tanto, el presente estudio sigue un tipo de estudio explicativo porque busca 
encontrar el porqué del problema mediante la relación causa – efecto. El estudio 
está orientado a la comprobación de la hipótesis; contrastándose con la realidad 
problemática para arribar a conclusiones prácticas entre la mejora del proceso de 




La investigación también es de tipo aplicada porque busca mejorar la situación 
actual de la planta e intervenir en las operaciones del proceso de mantenimiento de 
líneas de enlatado para dar soluciones a las causas del problema. 
 
Murillo (citado en Vargas, 2009, p. 160) resalta que la investigación aplicada se 
denomina investigación práctica o empírica, basada en aplicar o usar 
conocimientos obtenidos después de la implementación y sistematización de la 
experiencia en el estudio.  
 
La investigación es aplicada porque el conocimiento teórico se utiliza para aplicar 







De acuerdo con la naturaleza de los datos recolectados para dar respuesta al 
problema de investigación, el estudio es de tipo cuantitativo porque se basa en la 
aplicación de un conjunto de técnicas para recoger, realizar el procesamiento y 
análisis de los atributos que se practican en el proceso de envasado donde se utiliza 
la información de tipo cuantitativa directa. 
 
Es de enfoque cuantitativo porque se realizó la medición de las variables 
independiente y dependiente, mediante el uso de la estadística. 
 
2.1.4. Diseño experimental 
Sobre los diseños experimentales, Hernández (2007) indica: “Debido a que se 
analizan las relaciones entre una a varias variables independientes y una a varias 
dependientes y los efectos causales de las primeras sobre las segundas, son 
estudios explicativos (y –asimismo- abarcan correlaciones)”. Por lo tanto, la 
presente investigación, se ubicó en el diseño cuasi experimental, por ser de tipo 
explicativo, porque se utiliza una metodología (Mantenimiento Productivo Total) 
para ver su efecto y relación en la mejora del proceso de enlatado de mango. 
 
Hernández Sampieri (2007) citó que en los diseños cuasi experimentales la muestra 
no es asignada al azar ni se emparejan; sino que dicho grupos se hallaban 
formados antes de la experimentación, pues son grupos intactos, proponiéndose la 
manipulación deliberada como mínimo una variable independiente a fin de observar 
su efecto y su asociación con una o más variables dependientes. Se diferencia de los 
experimentos puros por la confiabilidad sobre la equivalencia de los grupos. 
 
Se utilizó el diseño experimental de nivel cuasi experimental porque se realizó el 
registro de datos antes y después de aplicada la metodología de ingeniería que es 







2.2. Variables, Operacionalización 
 
Variable independiente (VI): Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
La variable independiente es aquella que generará modificación en una variable 
dependiente. En este caso se utiliza la metodología de ingeniería que es el 
Mantenimiento Productivo Total como variable independiente. 
 
Cuatrecasas y Torrell (20110, p. 32) definen Mantenimiento Productivo total como 
la obtención del máximo rendimiento o máxima eficiencia global: OEE (Overall 
Equipment Effectiveness) de un sistema productivo a través de la correcta gestión 
de los equipos que lo forman. 
 
Variable Dependiente (VD): Productividad 
La variable dependiente es aquella cuyo comportamiento se modificará después de 
que sobre ella se implemente la variable independiente que es el método de 
ingeniería elegido, es decir, Mantenimiento Productivo Total. 
García (2011, p. 17), define productividad como: “el volumen total de bienes 










2.3. Población y muestra 
 
2.3.1. Población 
Una vez definida la unidad de análisis, se procedió a ser delimitada la población 
cuyos resultados fueron generalizados. Hernández et al. (2014) sostiene que una 
población considera al grupo de casos que comparten características en común 
concordando en pertenencia a un segmento determinado. Asimismo, la población 
agrupa elementos que corresponden a un espacio territorial determinado y 
pertenecen al problema de investigación con aspectos específicos concretos 
(Carrasco, 2005). 
 
La población estuvo conformada por los datos tomados de los procesos 
semanales de productividad del proceso de tres maquinarias enlatadoras de la 
línea de envases de mango, analizándose para tal efecto 12 procesos 
observados antes de la implementación de TPM y 12 procesos observados 




Hernández et al. (2014) afirma que la muestra es un conjunto perteneciente a 
la población, como un sub conjunto de sujetos bajo atributos de un grupo más 
grande bajo un enfoque cuantitativo. Para el logro de los objetivos de la 
investigación, se eligió como muestra el 100% de la población, es decir 12 
procesos observados antes de la implementación de TPM y 12 procesos 
observados después de aplicada la metodología (n = 12 semanas), en el 











2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
 
2.4.1. Técnicas 
La recolección de los datos informativos se llevó a cabo en la planta de producción 
y bajo un ambiente formal estructurado utilizando enunciados verbales escritos, 
utilizándose la observación con fichas de observación y hojas de registro.  
 
Observación: En el presente trabajo se utilizó la técnica de la empleándose el 
procedimiento de observación participante, actuándose como observador con la 
familiaridad del lugar para poner en práctica la participación activa, aplicándose un 
plan de muestreo sobre el proceso de envasado de la planta en estudio. 
 
Hoja de registro: Consiste en el procedimiento de investigación que se basa en la 
observación recolectando datos procedentes de los procesos en estudio buscando 
asociación entre la hipótesis y los fenómenos observados para el estudio. 
 
2.4.2. Validez 
Se refiere a la validez del instrumento de la recolección de datos. En la prueba de 
validez se realizó la validez de contenido por medio del juicio de expertos, por lo 
que se recurrió a tres expertos Ingenieros Industriales, quienes emitieron el 
certificado de validez que se encuentra en el Anexo 3. 
 
2.4.3. Confiabilidad 
“Confiabilidad se refiere al grado al que una escala produce resultados consistentes 
si se realizan mediciones repetidas” (Malhotra, 2004, p. 267). Para este caso en la 
investigación, se verificaron los resultados obtenidos y se observó la tendencia de 
los resultados, siendo confiables, pues se aproximan a los mismos resultados una 
vez aplicada la metodología TPM. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Hernández et al. (2014, p. 408), afirma que se procede a un análisis cuantitativo, 
dada la condición de las variables que pueden expresarse en valores numéricos, 




y con la finalidad de poner a prueba de las hipótesis planteadas. Se utilizaron los 
siguientes métodos de análisis: estadística descriptiva y estadística inferencial. 
 
 Estadística descriptiva: Que se basa en la media, mediana y moda. 
 
 Estadística inferencial: El método estadístico aplicado para validar las 
hipótesis fue el T de Student, que tiene por función brindar apoyo para la 
adecuada toma de decisión en referencia las hipótesis pudiéndose aceptar 
o rechazar éstas. 
 
Prueba de Normalidad 
La prueba de normalidad refiere a si los datos son o no paramétricos. Una de las 
pruebas de mayor uso para la comprobación de normalidad es la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov que muestra una distribución estadística empírica y teórica. 
Los datos son procesados cuando son mayores a 30, si es menor a 30 la muestra 
se procede con la prueba de Shapiro Willk; por lo tanto, como se tiene una muestra 
de 40 se procederá a realizar la prueba de normalidad para cada variable a través 
de los métodos Kolgomorov-Smirnov si n > 30. 
 
Si: 
Sig. < 0.05 adopta una distribución no normal  
Sig. ≥ 0.05 adopta una distribución normal 
 
Estadístico de Prueba 
Prueba t de Student que se usa si las muestras son paramétricas. Esta prueba 
permite la evaluación de si se concede razón a la hipótesis nula según la media de 
su valor. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Dentro de los aspectos éticos, se consideran los siguientes: Se mostraron los 
resultados veraces a las observaciones sobre el proceso de enlatado, se evaluó la 
confiabilidad y normalidad de los datos obtenidos de la empresa, se respetó el 




2.7. Desarrollo de la propuesta 
 
2.7.1. Situación actual 
Tierra del Sol tiene los siguientes valores y política de calidad: 
 
Valores 
Tierra del Sol a lo largo de su experiencia en el mercado ha determinado que para 
el fortalecimiento de su negocio es necesario que todo el personal que labora en la 
misma comprenda y fomente los siguientes valores institucionales: 
 
 Compromiso: Es cumplir sus obligaciones aportando su mayor y mejor 
esfuerzo. 
 Responsabilidad: Es una obligación, ya sea moral o incluso legal, de cumplir 
con lo que se ha comprometido. 
 Lealtad: Es una virtud que desarrolla nuestra conciencia, haciendo aquello 
con lo que uno se ha comprometido aún entre circunstancias cambiantes. 
 Trabajo en equipo: Es tener la capacidad de trabajar juntos hacia una visión 
común direccionando los logros individuales hacia los objetivos de la 
organización. 
 Calidad: Es el resultado de una planificación adecuada, constante análisis y 
mejora de todos los procesos, para satisfacer los requerimientos de nuestros 
clientes. 
 Innovación: Exige la conciencia y el equilibrio para transportar las ideas del 
campo imaginario al campo de las realizaciones, creando productos que 
hagan la vida más fácil. 
 
Política de Calidad 
 Nuestro talento humano se caracteriza por desarrollar, elaborar y distribuir 
productos alimenticios no perecibles de alto beneficio para la salud a través 
de una planificación adecuada, constante análisis y mejora de todos los 
procesos, para satisfacer los requerimientos de nuestros clientes.  
 Tierra del Sol quiere ser reconocida por sus clientes, colaboradores, 




respetuosa y comprometida con la conservación del Medio Ambiente, la 
Seguridad y la Salud Ocupacional; para el cumplimiento de este propósito 
Tierra del sol se basa en los siguientes principios: 
 Cumplimiento con la legislación vigente aplicable a sus actividades, 
productos, servicios y otros requisitos que se comprometa en materia de 
calidad, ambiente, seguridad y salud ocupacional. Actitud de cada empleado 
para prevenir, reducir o eliminar los impactos ambientales y los riesgos 
laborales, mejorando continuamente nuestros procesos.  
 Comunicación de la política de calidad, ambiente, seguridad y salud 
ocupacional a las partes interesadas.  
 
Proveer de condiciones adecuadas de seguridad y salud ocupacional para todo el 
personal asignando adecuadamente recursos.  
 
Para el análisis de la situación actual de la empresa o diagnóstico, se ha procedido 
a elaborar una data base, en la cual se detallan los parámetros relativos a las 
máquinas utilizadas en el proceso productivo que se presentan en la Tabla 5. 
 
Tabla 5. Lista de máquinas. 
 Máquinas 
1 Calibrador electrónico de frutas por peso 
2 Peladora de fruta 
3 Cepilladora lavadora – secadora 
4 Tanque de escaldado 
5 Esterilizador de latas 
6 Llenadora de latas 
7 Selladora de latas 
8 Recipiente de enclave 
9 Etiquetadora de latas 
10 Encartadora de latas 
Fuente: Tierra de Sol (2015). 
 
En la Tabla 6 se muestra el resumen de los datos presentados y depurados en la 
data base que se obtuvo como resultado de acuerdo a las máquinas utilizadas. 





Tabla 6. Porcentajes de operatividad. 
ROTULOS DE FILA OEE DISPONIBILIDAD  EFECTIVIDAD  CALIDAD 
Conserva de Durazno 33,28% 44,58% 75,56% 100% 
Conserva de Mango 33,85% 46,86% 72,35% 100% 
Conserva de Mixtura 35,33% 46,55% 75,26% 100% 
Espárragos 36,01% 38,94% 90,62% 100% 
Total General 52,46% 63,35% 82,15% 100% 
Fuente: Tierra de Sol (2015). 
 
Asimismo, en el registro de fallas, la empresa alcanzó datos relativos al tiempo de 
fallas por línea de producción, tal como se muestra en la Tabla 7.  
 
Tabla 7. Tiempo de fallas. 








Stan by Total 
Conserva de 
Durazno 34:08:30 2:54:13 8:44:54 0:41:28 46:29:04 
Conserva de 
Mango 32:47:20 16:26:25 12:11:44 3:32:16 64:57:45 
Conserva de 
Mixtura 17:31:24 4:47:36 7:39:10 1:18:02 31:16:12 
Espárragos 23:07:51 3:07:13 14:38:47 2:58:47 43:52:37 
Total General 107:35:05 27:15:27 43:14:35 8:30:33 186:35:38 
Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia. 
 
Considerando la mejora mediante la aplicación del Mantenimiento Productivo Total 








Tabla 8. Equipo. 
 
Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia. 
 
Una vez recopilada toda la información y analizados los diferentes procesos 
existentes en el mantenimiento de Tierras de Sol podemos identificar los problemas 
de la empresa y que afectan su buen desempeño y se formularon las actividades 
programadas. 
 
Recepción: Consiste en cuantificar la fruta que entrará a proceso.  
 
Calibrado: Consiste en ordenar el mango, en función a su peso, con calibres que 
van desde el cinco hasta el catorce. Por lo que se selecciona la fruta sana y con el 
grado de madurez adecuado 
 
Lavado: Los mangos se lavan con chorros de agua clorada. Para clorar el agua 
basta agregar cloro al agua de lavado en una proporción de dos partes por millón 
de agua (2ppm). 
 
Pelado y Corte: Con la máquina peladora y segmentadora, la cual retira la cascara 
de la fruta, luego pasa a cortar con hilos metálicos en rodajas y por último extrae la 
pepa, en una perforación en vacío.  
 
Despaletizado de latas: Las latas son despaletizadas por lotes para su posterior 
uso en el envasado.  
 
Escaldado: Se pone a calentar agua. Cuando se formen burbujas en el fondo de 
la tina (80 °C, aproximadamente) se sumergen los mangos por espacio de 8 min. 
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Esterilización: Durante 15 min son ingresado a un equipo esterilizador UV. 
 
Preparación del almíbar de llenado: En una marmita se prepara el almíbar de 35° 
Brix, mezclando agua y azúcar y calentando hasta 90 °C para que todo el azúcar 
se disuelva. Se necesitan aproximadamente 2 Kg. de azúcar por cada 5 litros de 
agua. Se revisa la concentración del almíbar y de ser necesario se agrega un poco 
más de azúcar. 
 
Llenado de las latas: Los trozos de mango se acomodan en las latas procurando 
la mayor parte de ellos en el recipiente. Se agrega el almíbar en caliente hasta la 
boca de la lata. Se dejan en reposo por 5 min. para que la temperatura se equilibre 
con la temperatura del ambiente y, se eliminen las burbujas de aire. La relación de 
llenado debe ser 60% mango y 40 % almíbar. Luego se cierra herméticamente.  
 
Selladora: Con tapas “Abre Fácil”, son selladas en vació de tal forma que se logre 
el hermetismo. 
 
Codificado: Procedimiento de calidad, donde se especificara la hora y fecha de 
producción y vencimiento. 
 
Rotulado: Etiqueta con las especificaciones técnicas del producto, se adhiere a 
través de un equipo de forma semi automática. 
 
Encartonado: Puesta del producto en cajas. 
 










2.7.2. Propuesta de mejora 
En la propuesta de mejora, se establecieron la fase y sus etapas para su ejecución. 
 
FASE 1: Preparación  
Etapa 1. Declaratoria de la gerencia de aplicar el TPM en la empresa. 
Etapa 2 Campaña de difusión del TPM  
Etapa 3 Estructura promocional 
Etapa 4. Fijación de las políticas base y objetivos  
Etapa 5 Elaboración del plan de implementación y arranque formal del programa 
 
Figura 9. Procesos de intervención de la mejora. 
 




Tabla 9. Actividades programadas 
   DIAGRAMA DE GANTT  DE  APLICACIÓN  DEL   MANTENIMIENTO  PRODUCTIVIDAD  TOTAL PARA  MEJORAR   LA  PRODUCTIVDAD  EN  EL  PROCESO  DE  
ENLATADO  DE  CONSERVAS  DE  MANGO   EN  LA   EMPRESA  TIERRA  DE  SOL -TRUJILLO  
ETAPAS 
ACTIVIDADES PROGRAMADAS / NUMERO 
DE SEMANAS 
mar-17 abr-17 may-17 
Sem. 1  Sem. 2 Sem. 3 Sem.4 Sem. 5 Sem. 6 Sem. 7 Sem. 8 Sem. 9 Sem. 10 Sem. 11 Sem.12 
Situación 
actual de la 
EMPRESA  
Recolección de datos de la situación inicial 
de la Planta  de  enlatados  de  conservas  
de  mangos   en  la  Empresa  Tierra  de  Sol 
-Trujillo 2016. 
                        
Descripción, análisis y síntesis de la situación 
actual de la  Planta  de  enlatados  de  
Conservas  Tierra  de  sol 2016  
                      
Descripción y  análisis de la variable 
dependiente y sus respectivas dimensiones a 
tratar, en este caso los valores iniciales de 
productividad del  área  de    enlatados  de  
conservas de   mangos  
                      
Diagrama de Operaciones del Proceso 
actual, registros que prueban la Realidad 
problemática de la entidad y breve reseña 
histórica de la misma.  
                      
Plan de 
Mejora 
Se identificara la operación más crítica o 
factor importante dentro del proceso, tal 
como describe la Teoría de restricciones en 
la producción efectiva del  área  de  
enlatados  de  mangos  
                      
Se llevará un control de la sistematización y 
productividad del proceso del registro laboral, 
a fin de tomar nota de las dificultades que se 
puedan presentar   en el proceso de    
actividades programadas. 
                      
Se aplicará el  TPM , mediante la cual se 
obtendrá resultados positivos para empezar 
a analizar los estudios enmarcados 




Se realizará un análisis de eficiencia y 
eficacia de la productividad de los  enlatados    
para poder mejorar el proceso  Se   
considera  la eficiencia y eficacia de cada 
uno de los colaboradores involucrados en el 
proceso de  fabricación  a la actividad 
desarrollada, como instrumento de software 
se utiliza el SPSS. 
                      
Se demostró que en el pre-tes el  %  de 
eficiencia   y  eficacia  llega  a % 
                      
Se demostró que con la aplicación de la 
Metodología TPM  Mejorara  del  proceso de  
enlatados  de  mangos   de   la  empresa  
Tierra  de  sol  incremento de  la  
Productividad 
                      
Se detectaron una serie de observaciones 
que para el futuro contribuirá a tener un 
estándar en los tiempos de cada actividad 
del proceso de enlatados   de mangos. 




Se logró una mejora significativa de la 
productividad del proceso de enlatados con 
el control y monitoreo de las capacitaciones, 
control del cumplimiento de entrega de 
pedidos ajuste en el índice de eficiencia de 
cumplimiento de actividades para el registro 
del proceso, de igual manera para mayor 
cumplimiento. 
                      
Siendo el Registro de enlatados el pilar del 
proceso total de la mejora de la 
productividad. 
                      
Se logró incrementar la productividad del  
proceso  de  enlatados  de  mangos de  la  
empresa  Tierra  Sol de  Trujillo 2017 





2.7.3. Implementación de la propuesta 
Para implementar la filosofía del Mantenimiento Productivo Total (TPM), se debe 
cumplir las cuatro fases definidas que son: preparación, introducción, implantación 
y consolidación con un total de la etapa del proceso enlatado, la magnitud de la 
implementación varía según las áreas y/o equipos a implementar y el tamaño de la 
empresa.  
 
FASE 1: Preparación  
Proceso en la cual cuenta con cinco etapas debidamente estructuradas, en ella 
incluiremos la segunda fase que es la introducción, esto se debe que nuestra planta 
opera con poco personal. 
 
Etapa 1. Declaratoria de la gerencia de aplicar el TPM en la empresa. 
Luego de sostener varias reuniones entre la gerencia, el jefe de producción, 
responsables de mantenimiento, producción y control de calidad de la empresa en 
estudio, finalmente la gerencia se decidió por la aplicación del TPM y procedió a 
dar luz verde al proyecto. Cabe resaltar que para ello ser habían presentado 
informes de producción, reporte de fallos y eventos, cantidad de insumos utilizados, 
de   los procesos de enlatados  
 
Etapa 2 Campaña de difusión del TPM  
Se realizó una charla introductoria al TPM al cual asistieron el personal de 
mantenimiento, producción, jefes de planta y el Gerente de la Empresa. Se realizó 
capacitaciones del programa, con mayor implicancia en 5 S, Seguridad Industrial, 












Figura 10. Campaña de difusión de método. 
 
Fuente: Tierra de Sol, 2015. 
 
Etapa 3 Estructura promocional 
Se formó un comité TPM y dos pequeños grupos, el primer grupo formado por las 
jefaturas de producción, mantenimiento, de donde se eligió al jefe de mantenimiento 
como coordinador TPM, ya que tiene conocimientos en sistemas de costos de 
mantenimiento, técnicas de eliminación del deterioro de los equipos, conocimientos 
sólidos de mantenimiento preventivo y autónomo. Cabe considerar que el jefe de 
planta es el promotor principal de la aplicación del TPM. El coordinador del TPM de 
planta, debe planificar y liderar la aplicación, medir los avances del proyecto, 
facilitar la comunicación entre el comité y la gerencia, con éste último especialmente 
para realizar el desembolso económico. 
 
Etapa 4. Fijación de las políticas base y objetivos  
En una reunión entre el comité TPM y el Gerente de la empresa, se establecieron 
el objetivo principal y metas del proyecto. Objetivo principal: “Mejorar la 
productividad en la planta de enlatados de Mangos.” 




como parte del proceso.  
 
Etapa 5 Elaboración del plan de implementación y arranque formal del 
programa 
Se elaboró el cronograma de aplicación del TPM. y finalmente se reunió 
nuevamente a todo el personal de planta, donde el Jefe de Planta anuncia 
formalmente el inicio del proyecto. Se resalta que aplicaremos el Mantenimiento 
Autónomo y el Mantenimiento Planificado (en este aspecto ya se estaban 




Beneficios de la implementación 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos de la aplicación del 
instrumento de investigación, el cual tiene la intención de encontrar la relación que 
existe entre la aplicación del TPM y la productividad en las operaciones especiales 
de la empresa agroindustrial Tierra del Sol durante el período que abarca de Agosto 
del 2015 hasta diciembre del 2015. 
 
Beneficios con respecto a la organización 
 Mejora de calidad del ambiente de trabajo. 
 Mejor control de las operaciones. 
 Incremento de la moral del empleado. 
 Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas. 
 Aprendizaje permanente. 
 Creación de un ambiente donde la participación, colaboración y creatividad sea 
una realidad. 
 Redes de comunicación eficaces. 
 
Beneficios con respecto a la seguridad 
 Mejora las condiciones ambientales. 




 Incremento de la capacidad de identificación de problemas potenciales y de 
búsqueda de acciones correctivas. 
 Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar de cómo hacerlo. 
 Prevención y eliminación de causas potenciales de accidentes. 
 Elimina radicalmente las fuentes de contaminación y polución. 
 
Beneficios con respecto a la productividad 
 Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas. 
 Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 
 Reducción de los costes de mantenimiento. 
 Mejora de la calidad del producto final. 
 Menor coste financiero por recambios. 
 Mejora de la tecnología de la empresa. 
 Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado. 
 Crea capacidades competitivas desde la fábrica. 
 
 
Figura 11. Porcentaje de órdenes de acuerdo al mantenimiento. 
 
 
1. 50% Mantenimiento Autónomo 
2. 30% Mantenimiento predictivo 






























Figura 12. Porcentaje de eficiencia de líneas y paradas. 
 
Porcentaje de eficiencia de líneas y paradas 
1. Utilización de Línea 
2. Tiempo de paradas programadas 
3. Tiempo de paradas Operacionales 
4. Tiempo de daños en equipos 
 
Tabla 10. Productividad antes y después de la implementación de TPM. 
 Productividad 
 Antes Después 
Semana 1 79.48% 83.13% 
Semana 2 80.19% 83.59% 
Semana 3 80.45% 84.46% 
Semana 4 80.95% 83.06% 
Semana 5 80.66% 86.56% 
Semana 6 76.76% 82.00% 
Semana 7 75.38% 84.91% 
Semana 8 77.44% 84.22% 
Semana 9 78.29% 86.42% 
Semana10 80.06% 83.16% 
Semana 11 78.88% 85.46% 







% de Eficiencia de Lineas y Paradas

























Incremento de la productividad 
 
 
Figura 13. Productividad antes de la implementación de Mantenimiento Productivo 
Total. 
 
Fuente: Tierra de Sol, 2015. 
 
Figura 14. Productividad después de la implementación de Mantenimiento 
Productivo Total. 
 






























































































2.7.5. Análisis económico y financiero 
Costos de la implementación 
Tabla 11. Campaña de difusión del método. 
Descripción Costo S/. 
Materiales  120 
Horas hombre del personal 450 
Horas hombre expositor 100 
Sub Total 670 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 12.  Establecimiento del mantenimiento autónomo. 
Descripción Costo S/. 
Elaboración de formatos 150 
Reposición de herramientas 1,800 
Sub Total 1,950 
Fuente: Elaboración propia. 
Diagnóstico 
Tabla 13. Eficacia de los equipos. 
Descripción Costo S/. 
Cambios y mejoras en las máquinas 3,000 
Horas hombre personal de mantenimiento 450 
Sub Total 3,450 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 14. Establecimiento de condiciones de seguridad, higiene y ambiente 
agradable. 
Descripción Costo S/. 
Instalación de luminarias eficientes 600 
Instalación de equipos de comunicación 400 
Sub Total 1,000 
Fuente: Elaboración propia. 
Análisis costo-beneficio 
Tabla 15. Relación costo beneficio. 
Descripción Costo S/. 
Inversión por implementación de TPM 7070 
Sin implementación de TPM (Pérdida) 12,949 
Diferencia 5,879 
Relación costo/beneficio 1.83 































3.1. Análisis descriptivos 
 
3.1.1. Variable dependiente: Productividad 
 
Tabla 16. Matriz de datos observados. 
 
 
Tabla 17. Resultados estadísticos 
  Estadístico 
Productividad antes Media .79043188 
Media recortada al 5% .79140755 
Mediana .79740000 
Varianza .000 








Media recortada al 5% .84220572 
Mediana .83988889 
Varianza .000 








TOTAL PRODUCIDO (TONELADAS) TOTAL INSUMOS(TONELADAS) PRODUCTIVIDAD DE CONSERVAS
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES % DESPUES %
SEMANA 1 5.961 6.900 7.50 8.30 79.48 % 83.13 %
SEMANA 2 6.816 7.105 8.50 8.50 80.19 % 83.59 %
SEMANA 3 6.114 7.179 7.60 8.50 80.45 % 84.46 %
SEMANA 4 6.800 7.475 8.40 9.00 80.95 % 83.06 %
SEMANA 5 6.130 6.925 7.60 8.00 80.66 % 86.56 %
SEMANA 6 6.601 7.380 8.60 9.00 76.76 % 82.00 %
SEMANA 7 6.784 7.217 9.00 8.50 75.38 % 84.91 %
SEMANA 8 6.195 7.580 8.00 9.00 77.44 % 84.22 %
SEMANA 9 6.443 7.432 8.23 8.60 78.29 % 86.42 %
SEMANA 10 6.725 7.318 8.40 8.80 80.06 % 83.16 %
SEMANA 11 6.310 7.606 8.00 8.90 78.88 % 85.46 %




Figura 15. Histograma de productividad (antes). 
 
Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia. 
 
Figura 16. Histograma de productividad (después) 
 





3.1.2. Variable dependiente – dimensión 1: Eficiencia 
 















 Antes Antes Después Después Antes Después 
Semana 1 7.00 7.50 8.63 8.30 93.33% 103.92% 
Semana 2 8.00 8.50 8.88 8.50 94.12% 104.49% 
Semana 3 7.00 7.60 8.97 8.50 92.11% 105.57% 
Semana 4 8.00 8.40 9.34 9.00 95.24% 103.82% 
Semana 5 7.00 7.60 8.66 8.00 92.11% 108.20% 
Semana 6 8.00 8.60 9.23 9.00 93.02% 102.50% 
Semana 7 8.00 9.00 9.02 8.50 88.89% 106.13% 
Semana 8 7.00 8.00 9.48 9.00 87.50% 105.28% 
Semana 9 8.00 8.23 9.29 8.60 97.21% 108.02% 
Semana 10 8.00 8.40 9.15 8.80 95.24% 103.95% 
Semana 11 7.00 8.00 9.51 8.90 87.50% 106.83% 
Semana 12 7.00 7.72 9.42 9.00 90.73% 104.69% 
 
Tabla 19. Resultados estadísticos 
  Estadístico 
Eficiencia antes Media .92248961 
Media recortada al 5% .92237437 
Mediana .92564260 
Varianza .001 





Eficiencia después Media 1.05283299 
Media recortada al 5% 1.05275715 
Mediana 1.04986111 
Varianza .000 









Figura 17. Histograma de eficiencia. 
 
Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia. 
 





3.1.3. Variable dependiente – dimensión 2: Eficacia 
 











 Antes Antes Después Después Antes Después 
Semana 1 5.961 7.500 6.900 7.500 79.48% 92.00% 
Semana 2 6.816 7.500 7.105 7.500 90.88% 94.73% 
Semana 3 6.114 7.500 7.179 7.500 81.52% 95.72% 
Semana 4 6.800 7.500 7.475 7.500 90.67% 99.67% 
Semana 5 6.130 7.500 6.925 7.500 81.73% 92.33% 
Semana 6 6.601 7.500 7.380 7.500 88.01% 98.40% 
Semana 7 6.784 7.500 7.217 7.500 90.45% 96.23% 
Semana 8 6.195 7.500 7.580 7.500 82.60% 101.07% 
Semana 9 6.443 7.500 7.432 7.500 85.91% 99.09% 
Semana 10 6.725 7.500 7.318 7.500 89.67% 97.57% 
Semana 11 6.310 7.500 7.606 7.500 84.13% 101.41% 
Semana 12 6.172 7.500 7.538 7.500 82.29% 100.51% 
 
 
Tabla 21. Resultados estadísticos 
  Estadístico 
Eficacia antes Media .85612222 
Media recortada al 5% .85660247 
Mediana .85020000 
Varianza .002 





Eficacia después Media .97394444 
Media recortada al 5% .97470864 
Mediana .97986667 
Varianza .001 








Figura 18. Histograma de eficacia. 
 
Fuente: Tierra del Sol, 2015/Elaboración propia. 
 
 




3.2. Análisis inferencial 
 
3.2.1. Prueba de hipótesis variable dependiente: Productividad 
 
Enunciado de la hipótesis de investigación 
 
Hipótesis Nula (HO)  
HO:  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total no incrementa la 
productividad en el proceso de enlatado de conserva de mango de la 
empresa Tierra del Sol, 2015. 
 
Hipótesis Alternativa (H1)  
H1:  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total incrementa la 
productividad en el proceso de enlatado de conserva de mango de la 
empresa Tierra del Sol, 2015. 
 
 
Prueba de hipótesis de la normalidad 
 
Para corroborar la distribución normal se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk debido a 
que el tamaño de la muestra es menor a 30 hojas de registros. El criterio para 
determinar si la (VA) se distribuye normalmente es: 
 
p-valor = > α Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribución normal. 
p-valor < α Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribución normal. 
 
Tabla 22. Prueba de normalidad. 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Productividad antes .897 12 .144 






Tabla 23. Determinación de normalidad. 
P valor (productividad-antes) = 0.144 > α= 0.05 
P valor (productividad-después) = 0.668 > α= 0.05 
 
Como p-valor es mayor al valor de α (0.05) se acepta la hipótesis nula por lo tanto 
es posible afirmar que los datos provienen de una distribución normal. 
 







Prueba de hipótesis de diferencia de medias 
 
Tabla 24. Prueba T para muestras relacionadas. 
  Media N 
Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 Productividad 
antes 
.79043188 12 .017456545 .005039271 
Productividad 
después 
.84226640 12 .014011253 .004044700 
 
De la tabla 24 se observa que la media de la productividad antes de la aplicación 
del Mantenimiento Productivo Total es de 0.79 (79%), y la media de la productividad 
después de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  es de 0.84 (84%). Así 
queda demostrada el efecto de la mejora realizada a través de la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total en el proceso de enlatado de conservas de mango.  
 
Tabla 25. Correlaciones de muestras relacionadas. 
  N Correlación Sig. 
Par 1 Productividad antes y 
Productividad después 
12 -.005 .987 
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Conclusión: Como p es menor a 0,05, por lo tanto, hay diferencias estadísticamente 
significativas entre la productividad antes y después de la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total. De esta forma, se acepta la hipótesis alterna de 
investigación. 
 
3.2.2. Prueba de hipótesis variable dependiente – dimensión 1: Eficiencia 
 
Enunciado de la hipótesis de investigación 
Hipótesis Nula (HO)  
HO:  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total  no incrementa la eficiencia 
en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del 
Sol, 2015. 
 
Hipótesis Alternativa (H1)  
H1:  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total  incrementa la eficiencia en 
el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 
2015. 
 
Prueba de hipótesis de la normalidad 
Para corroborar la distribución normal se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk debido a 
que el tamaño de la muestra es menor a 30 hojas de registros. El criterio para 
determinar si la (VA) se distribuye normalmente es: 
p-valor = > α Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribución normal. 
p-valor < α Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribución normal. 
 
Tabla 27. Prueba de normalidad. 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficiencia antes .950 12 .635 







Tabla 28. Determinación de normalidad. 
P valor (eficiencia-antes) = 0.635 > α= 0.05 
P valor (eficiencia-después) = 0.668 > α= 0.05 
 
Como p-valor es mayor al valor de α (0.05) se acepta la hipótesis nula por lo tanto 
es posible afirmar que los datos provienen de una distribución normal.  
 








Prueba de hipótesis de diferencia de medias 
 
Tabla 29. Prueba T para muestras relacionadas. 
  Media N 
Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 Eficiencia 
antes 
.92248961 12 .031106820 .008979766 
Eficiencia 
después 
1.05283299 12 .017514066 .005055875 
 
De la tabla 29 se observa que la media de la eficiencia antes de la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total es de 0.92, y la media de la eficiencia después de 
la aplicación del Mantenimiento Productivo Total es de 1.05.  
Tabla 30. Correlaciones de muestras relacionadas. 
  N Correlación Sig. 
Par 1 Eficiencia antes y 
Eficiencia después 
12 -.161 .618 
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Conclusión: Como p es menor a 0,05, por lo tanto, hay diferencias estadísticamente 
significativas entre la eficacia antes y después de la aplicación del Mantenimiento 




3.2.3. Prueba de hipótesis variable dependiente – dimensión 2: Eficacia 
 
 
Enunciado de la hipótesis de investigación 
 
Hipótesis Nula (HO)  
HO:  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total no incrementa la eficacia en 
el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 
2015. 
 
Hipótesis Alternativa (H1)  
H1:  La aplicación del Mantenimiento Productivo Total incrementa la eficacia en el 




Prueba de hipótesis de la normalidad 
 
Para corroborar la distribución normal se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk debido a 
que el tamaño de la muestra es menor a 30 hojas de registros. El criterio para 
determinar si la (VA) se distribuye normalmente es: 
p-valor = > α Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribución normal. 
p-valor < α Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribución normal. 
Tabla 32. Prueba de normalidad. 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficacia antes .894 12 .131 
Eficacia después .933 12 .410 
 
Tabla 33. Determinación de normalidad. 
P valor (la eficacia-antes) = 0.131 > α= 0.05 






Como p-valor es mayor al valor de α (0.05) se acepta la hipótesis nula por lo tanto 
es posible afirmar que los datos provienen de una distribución normal.  
 
 








Prueba de hipótesis de diferencia de medias 
 
Tabla 34. Prueba T para muestras relacionadas. 
  Media N 
Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Par 1 Eficacia 
antes 
.85612222 12 .041636482 .012019417 
Eficacia 
después 
.97394444 12 .032246047 .009308632 
 
De la tabla 34 se observa que la media de la eficacia antes de la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total  es de 0.85 (85%), y la media de la eficacia después 
de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  es de 0.97 (97%). 
Tabla 35. Correlaciones de muestras relacionadas. 
  N Correlación Sig. 
Par 1 Eficacia antes y 
Eficacia 
después 
12 .187 .560 
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Conclusión: Como p es menor a 0,05, por lo tanto, hay diferencias estadísticamente 
significativas entre la eficiencia antes y después de la aplicación del Mantenimiento 




































El mantenimiento productivo total fue ejecutado por todos los colaboradores 
basándose en la mejora de las maquinarias llegándose a involucrar a la empresa 
desde cada operario hasta la alta gerencia. En ese sentido, se utilizó el tipo de 
mantenimiento que mejor se adaptaba a los atributos de los equipos de la línea de 
producción, el costo de los repuestos y la disponibilidad, la facilidad para el 
mantenimiento y su costo, a fin de extender su vida útil. El presente trabajo de 
investigación se propuso determinar la manera en que la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total incrementa la productividad en el proceso de 
enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del Sol, 2015. 
 
Respecto a la hipótesis general: la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  
incrementa la productividad en el proceso de enlatado de conserva de mango de 
la empresa Tierra del Sol, 2015, se observó que la media de la productividad antes 
de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  es de 0.79, y la media de la 
productividad después de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  es de 
0.84, encontrándose diferencias significativas entre la media de la productividad 
en el antes y después  p<0.05. Este resultado coincide con Albiach (2012) en la 
tesis “Aplicación de la metodología TPM para la reducción del tiempo de ajuste en 
cambio de formato de una maquina etiquetadora de botellas en una planta de 
envasado de cerveza” cuando resalta que la falta de mantenimiento disminuye la 
eficiencia de las máquinas y, por ende, el nivel de producción. En ese sentido la 
variación del 79% al 84% señala un incremento de 5% en la productividad, gracias 
a la implementación de TPM, produciéndose una mejor organización del 
mantenimiento y evitando una pérdida de productividad entendida como 
fundamenta teóricamente Jiménez (2010): “La productividad que se puede definir 
como la relación entre cantidad de bines y servicios producidos y la cantidad de 
recursos utilizados. En la fabricación la productividad sirve para evaluar el 
rendimiento de los talleres, las máquinas, los equipos de trabajo y los empleados”. 
 
Sobre la primera hipótesis específica: la aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total incrementa la eficacia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la 
empresa Tierra del Sol, 2015, se observó que la media de la eficacia antes de la 




después de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  es de 0.97., 
encontrándose diferencias significativas entre la media del puntaje de la efectividad 
en el antes y después p<0.05. Se confirma este hallazgo con el estudio de Tuarez 
(2013) en la tesis “Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora 
y una comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio 
de la aplicación del TPM (Mantenimiento Productivo Total)”, quien manifiesta que 
la imagen de que el TPM sería para algunos una carga adicional de 
responsabilidad, pero a medida que se va mostrando los beneficios, se mejoran las 
actividades y ambiente de trabajo sin necesidad de requerir mayor esfuerzo físico 
u horas adicionales a su jornada laboral, por lo que la apertura al aprendizaje y a 
practicar los conocimientos referentes a este mantenimiento son de gran 
importancia para alcanzar las metas previstas. 
 
En cuanto a la segunda hipótesis específica: la aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total  incrementa la eficiencia en el proceso de enlatado de conserva 
de mango de la empresa Tierra del Sol, 2015, se observó que la media de la 
eficiencia antes de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total  es de 0.92, y 
la media de la eficiencia después de la aplicación del Mantenimiento Productivo 
Total  es de 1.05, encontrándose diferencias significativas entre la media del 
puntaje de la eficiencia en el antes y después  p<0.05. Se tiene entonces un 
incremento de la eficiencia en 13%. Los resultados de estudios como Lopez (2010) 
en la tesis “Aplicación del sistema HACCP para mejorar la calidad y la productividad 
en el proceso de elaboración de Harina de Pescado en la empresa PIANGESA”, y 
Ruiz (2012) en la tesis “La externalización (outsourcing) como estrategia para 
mejorar la productividad en uno de los procesos de producción en Bimbo” indican 
de manera clara la mejora obtenida en el desempeño del área de insumos 
perteneciente al sistema de producción y por el cual se ha obtenido el índice de 
eficiencia. Asimismo, como fundamenta teóricamente Cuatrecasas (2012), por 
medio de la implantación del TPM se define la obtención del máximo rendimiento o 
máxima eficiencia global: OEE (Overall Equipment Effectiveness) de un sistema 
productivo a través de la correcta gestión de los equipos que lo forman. En ese 
sentido, según Ochoa (2010) en la tesis “Aplicación de la Metodología TPM para 




alcanzar la eficiencia mediante la implementación del TPM de forma exitosa tiene 
base en el cambio de actitud en la conducción de la organización pasando de una 
actitud tradicional a una más participativa, traduciéndose en colaboradores 
participativos, motivados y dispuestos a involucrarse en el proceso de producción 
del cual forma parte esencial. 
 
Por ende, queda demostrado que la tesis que valida esta investigación es de 
Albiach (2012) teniendo su tesis como título “Aplicación de la metodología TPM 
para la reducción del tiempo de ajuste en cambio de formato de una maquina 
etiquetadora de botellas en una planta de envasado de cerveza” dado que los 
beneficios se enfocan en reducir las horas de exceso durante la ejecución del 




















































La aplicación del Mantenimiento Productivo Total incrementó significativamente la 
productividad en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa 
Tierra del Sol, 2015. La media de la productividad antes de la aplicación del 
Mantenimiento Productivo Total es de 0.79 (79%), y la media de la productividad 
después de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total es de 0.84 (84%) 
(Tabla 24). 
 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total incrementó significativamente la 
eficacia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra del 
Sol, 2015. La media de la eficiencia antes del Mantenimiento Productivo Total es 
de 0.97 (97%), y la media del puntaje de la eficiencia después del Mantenimiento 
Productivo Total es de 1.01 (100%) (Tabla 29). 
 
La aplicación del Mantenimiento Productivo Total incrementó significativamente la 
eficiencia en el proceso de enlatado de conserva de mango de la empresa Tierra 
del Sol, 2015. La media de la eficiencia antes de la aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total es de 0.92 (92%), y la media de la eficiencia después de la 
















































A la Gerencia de Producción, en función de la mejora de la productividad, 
considerar afianzar las mejoras implementadas en  la línea de mango a otras líneas 
de producción mediante el fortalecimiento de los pilares del TPM para que lo 
logrado en la productividad durante el periodo de aplicación permita nuevas 
mejoras (Tabla 22). 
 
A la Gerencia de Mantenimiento, de acuerdo a la mejora de la eficacia en la 
producción asignar tareas de mantenimiento cada vez más complejas de las 
propuestas a los operadores, a fin de retar sus capacidades permitiéndoles mejorar 
su ambiente de trabajo y haciéndolo más seguro, tal como se ha logrado mediante 
esta investigación (Tabla 29). 
 
A la Gerencia de Producción, por la mejora de la eficiencia obtenida, se recomienda 
implementar mejoras como las realizadas, para lo cual es de importancia realizar 
una capacitación interna en el manejo del Mantenimiento Productivo Total, para que 
no solo puedan ser actualizado el proceso sino también entendido y aplicado por 
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Anexo 1. Matriz de consistencia. 
TITULO: EL TPM PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE ENLATADO DE CONSERVA DE MANGOS DE LA EMPRESA 
TIERRA DEL SOL EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2015. 
 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
PROBLEMA 
PRINCIPAL: 




productividad en el 
proceso de enlatado 
de conserva de mango 
de la empresa Tierra 




¿De qué manera el 
Mantenimiento 
Productivo Total 
mejora la eficacia en el 
proceso de enlatado 
de conserva de mango 
de la empresa Tierra 
del Sol, 2015? 
 
¿De qué manera el 
Mantenimiento 
Productivo Total 
mejora la eficiencia en 
el proceso de enlatado 
de conserva de mango 
de la empresa Tierra 
del Sol, 2015? 
OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la manera 
en que el 
Mantenimiento 
Productivo Total mejora 
la productividad en el 
proceso de enlatado de 
conserva de mango de 






Identificar la manera en 
que el Mantenimiento 
Productivo Total mejora 
la eficacia en el proceso 
de enlatado de 
conserva de mango de 
la empresa Tierra del 
Sol, 2015. 
 
Determinar la manera 
en que el 
Mantenimiento 
Productivo Total mejora 
la eficiencia en el 
proceso de enlatado de 
conserva de mango de 









productividad en el 
proceso de enlatado 
de conserva de mango 
de la empresa Tierra 




La aplicación del 
Mantenimiento 
Productivo Total 
mejora la eficacia en el 
proceso de enlatado 
de conserva de mango 
de la empresa Tierra 
del Sol, 2015. 
 
La aplicación del 
Mantenimiento 
Productivo Total 
mejora la eficiencia en 
el proceso de enlatado 
de conserva de mango 
de la empresa Tierra 
del Sol, 2015. 











































OEE = D*E*C      
D = Disponibilidad 
E = Efectividad             








































𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑙𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠












A.1. Matriz de Operacionalización de la Variable TPM 
 
















Hoja de Registro 
 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 
 
Calidad  Tasa de Calidad  

















A.2. Matriz de Operacionalización de la Variable Productividad 
 












                          
Razón de eficacia 
Hoja de Registro 
 
𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑙𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠
𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑙𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠
 











Anexo 2: Instrumento de investigación. 
 
INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 1 
 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12   
Rendimiento o Eficiencia Global OEE 
 
Tiempo operativo                           
Tiempo de carga                           
Disponibilidad                           
Tiempo de ciclo ideal                           
Tiempo operativo real                           
Efectividad                           
Tiempo operativo efectivo                           
Tiempo operativo real                           
Calidad                           
















INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 2 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12   
Eficiencia 
Insumos programados                           
Insumos utilizados                           
Razón de eficiencia                           
Eficacia 
Número de enlatados producidos                           
Número de enlatados planificados                           
Razón de eficacia                           










Anexo 3: Validación de expertos. 
 
